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DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LOS MÓDULOS DE: SEGURIDADES, 
SUFRAGIO DE VOTANTES Y PROCESOS ELECTORALES DEL 
SISTEMA DE VOTO ELECTRÓNICO (E-VOTO) PARA LA UNIVERSIDAD 
CENTRAL DEL ECUADOR 
 
El presente proyecto muestra la importancia del Diseño e Implementación de 
los Módulos de Seguridades, Sufragio de Votantes y Procesos Electorales 
del Sistema de Voto Electrónico (E-Voto), donde se explican las diferentes 
fases que se siguieron para la realización de los módulos mencionados. 
Durante el mismo, describiré la metodología, herramientas empleadas en el 
desarrollo y la correspondiente funcionalidad. 
El objetivo principal consiste en automatizar y facilitar las tareas de control 
de seguridades, ejecución del sufragio de votantes y administración de 
procesos en las actividades electorales que se lleven a cabo en la 
Universidad Central del Ecuador y en todas sus dependencias.  
Los beneficios que traerá esta implementación serán: reducción del tiempo 
que toma participar en actividades electorales a los votantes al contar con 
una interfaz sencilla y llamativa, garantizar el acceso autorizado de los 
usuarios votantes y administradores, facilitar la creación y administración de 
procesos electorales. 
 
DESCRIPTORES: APLICACIÓN WEB/  AUTOMATIZACIÓN DE 
PROCESOS ELECTORALES/  JAVA/  JEE/ CONSEJO ELECTORAL 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 









DESIGN AND IMPLEMENTATION OF MODULES: ASSURANCES, VOTE 
VOTER AND ELECTORAL PROCESS OF ELECTRONIC VOTING 
SYSTEM (E-VOTE) FOR UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR  
 
The present project shows the importance of Design and Implement the 
Electronic Vote System’s   Security, Voter’s Suffrage and Electoral 
Processes Modules, where explain the different phases that followed for the 
realization of these modules. Through it, I will describe the methodology, 
tools used in the development and the corresponding functionality. 
The principal aim consists to automate and facilitate the control security, 
voters' suffrage execution and process administration tasks in the electoral 
activities carried out in the Universidad Central del Ecuador and in its 
dependencies. 
The benefits that will bring this implementation will be: reduction of time that 
takes to take part in electoral activities to the voters how have a simple and 
showy interface, guarantee the authorized access of the voters and 




DESCRIPTORS: WEB APLICATION/ AUTOMATION OF ELECTORAL 
PROCESS / JAVA/ JEE/ ELECTORAL COUNCIL UNIVERSIDAD 
CENTRAL DEL ECUADOR. 





















En un mundo tan desarrollado como el actual los recursos de información 
son tan amplios que van más allá de lo que podemos imaginar. Son muchas 
las organizaciones que cuentan con sistemas informáticos que ayudan a 
solventar  los procesos y actividades que realizan, con el consiguiente 
ahorro de tiempo y recursos.  
Los cambios vertiginosos que se dan en el mundo de los negocios hacen 
que cada día las Tecnologías de la Información (TI) representen una 
herramienta esencial. 
 
Estas tecnologías, convertidas actualmente en una gran necesidad, han 
permitido llevar la globalidad al mundo de la comunicación, facilitando la 
interconexión entre las personas e instituciones a nivel mundial, y eliminando 
barreras espaciales y temporales. 
 
Emplear medios informáticos en los procesos electorales constituye  una 
gran oportunidad para automatizar procesos que tradicionalmente eran 
realizados de manera manual, con las consiguientes demoras y errores 
propios de una actividad que no era manejada con sofisticada tecnología. 
 
Con la implementación de los módulos de Seguridades, Sufragio de 
Votantes y Procesos Electorales del E-Voto  se busca minimizar los tiempos 
de entrega de resultados de los procesos electorales así como también se 
va a maximizar el ahorro de recurso para usarlos en otras actividades 
importantes. 
 
El E-Voto, no dependerá en su totalidad del factor humano para realizar 
operaciones críticas, como en el caso del conteo y emisión de resultados, lo 
que le brindará la suficiente transparencia para entregar un resultado eficaz 
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y libre de manipulaciones al momento de la elección de los candidatos de las 
diferentes dependencias de la institución a la cual servirá. 
 
Además, tomando en cuenta que el E-Voto es un sistema que mostrará una 
papeleta digital vía web, estamos ayudando a preservar el medio ambiente 
ya que se  evita la utilización de papel. 
 
Mediante la implementación del Módulo de Seguridades se garantizará el 
acceso únicamente de personas acreditadas al aplicativo, tanto votantes 
como reguladores del proceso electoral, garantizando la confiabilidad de 
resultados. 
 
El Módulo de Sufragio de Votantes permitirá que los usuarios ejerzan su 
derecho al voto de una manera totalmente intuitiva, llamativa y cómoda, 
ahorrando tiempo y evitando aglomeraciones en los recintos electorales. 
 
El Módulo de Procesos Electorales permitirá a los reguladores de dichos 
procesos gestionar los mismos de la manera más sencilla y cómoda posible, 



















Actualmente la actividad política y electoral que se lleva a cabo en la 
Universidad Central del Ecuador (UCE) comprende la celebración de 
elecciones periódicas mediante el sufragio universal, libre, equitativo, directo 
y secreto. Todas estas se consideran condiciones necesarias para garantizar 
la democracia.  
Las mencionadas actividades se realizan de forma manual y en tales  
circunstancias, se tiene la intervención directa de los sujetos que forman 
parte en el proceso electoral (votantes, observadores, coordinadores 
responsables de las juntas electorales), manipulando los documentos que 
presentan los resultados finales y teniendo injerencia directa en los medios 
de control electorales, sin contar con seguridad o reglamentación alguna 
para prohibir accesos no autorizados. 
De forma tradicional, esta metodología ha sido utilizada por la UCE cada vez 
que se ha requerido llevar a cabo algún tipo de elección en sus diferentes 
dependencias. Lamentablemente, como todo proceso que se realiza de 
forma manual, lleva demasiado tiempo su preparación y por ende sus 
resultados van a tardar en darse a conocer. Además se debe tener claro que 
no es una metodología segura ya que implica ayuda de muchas personas y 
esto puede ocasionar que no sea un proceso del todo transparente, con la 
consiguiente demora en reconteos, revisión de padrones electorales y 
demás tareas afines a la misión. 
Tomando en cuenta lo descrito anteriormente se ha decidido automatizar el 
desarrollo de los Procesos Electorales. 
 




1.2. Presentación del problema 
 
1.2.1. Planteamiento del Problema 
La metodología tradicional de elecciones en la UCE trae consigo un gran 
despliegue logístico y administrativo, requiere la disponibilidad de grandes 
sitios físicos para congregar a los votantes y supone la suspensión de 
actividades académicas por la gran cantidad de tiempo que lleva emprender 
dicho proceso. Esto ha hecho que para los votantes el hecho de participar en 
un proceso electoral sea un dolor de cabeza. 
Con lo expuesto anteriormente, se ha decidido realizar el  Diseño e 
Implementación de los módulos de: Seguridades, Sufragio de Votantes 
y Procesos Electorales del Sistema de Voto Electrónico (E-Voto) para la 
Universidad Central del Ecuador, basándose en el hecho de que esta 
herramienta, permitirá solventar completamente las necesidades presentes y 
futuras en cuanto a la realización de procesos electorales en la institución 
mencionada, facilitando los aspectos referentes a: 
 Seguridades, para controlar el ingreso adecuado de usuarios 
votantes y administradores del proceso electoral, garantizando la 
transparencia de dicho proceso. 
 Sufragio de Votantes, para garantizar que el participar en un 
proceso electoral sea lo más intuitivo, llamativo y cómodo posible, 
con el ahorro de tiempo correspondiente. 
 Procesos Electorales, para garantizar que los administradores 
puedan: crear, editar, empezar y eliminar procesos electorales de 
una manera completamente intuitiva y sencilla. 
1.2.3. Propósito de la Implementación 
Se logrará que el Sistema Electoral de Voto Electrónico vía web (E-Voto), 
pase constituirse en una de las decisiones institucionales más importantes 
para la UCE y su sistema electoral, ya que modernizará, agilizará y 
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garantizará transparencia y entrega de resultados oportunos y confiables 
cuando se deba realizar cualquier tipo de actividad electoral en la 
mencionada institución y sus dependencias. 
1.3. Objetivos 
 
1.3.1. Objetivo General  
 
Diseñar e Implementar los módulos de software correspondientes a: 
Seguridades, Sufragio de Votantes y Procesos Electorales del Sistema de 
Voto Electrónico (E-Voto) para la Universidad Central del Ecuador, 
basándome en las herramientas más actualizadas de software libre, con lo 
cual se facilite, agilice y garantice la seguridad en el acceso al Sistema de 
Voto Electrónico, el proceso de sufragio, la gestión y coordinación de los 
procesos electorales que se lleven a cabo en dicha entidad, constituyendo a 
los mencionados módulos en herramientas confiables y fundamentales para 
quienes participen en este tipo de  procesos. 
 
1.3.2.  Objetivos Específicos 
 
 Evitar las aglomeraciones de votantes en los recintos universitarios, al 
brindar a todos la posibilidad de participar en los procesos electorales 
desde cualquier ubicación en la cual se disponga de una computadora 
con acceso a internet. 
 Diseñar e implementar una interfaz totalmente intuitiva, llamativa, de 
modo que el usuario votante se sienta muy cómodo y ejerza su 
derecho al voto de manera sencilla, rápida y sin contratiempos. 
 
 Simular de la mejor manera posible el proceso de votación tradicional 
para hacer de esta experiencia algo totalmente atractivo y agradable 
a la vista. 
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 Gestionar de manera adecuada la seguridad, entregando una clave 
de acceso y verificando el ingreso de los usuarios: votantes, 
administradores y coordinadores del proceso electoral.  
 
 Todo ingreso al sistema del E-Voto será meticulosamente manejado, 
otorgando perfiles de acceso a las funcionalidades del sistema de 
acuerdo a cada tipo de usuario, para que pueda ejercer sus 
funciones de manera cómoda, segura y rápida, garantizando que el 
proceso electoral se lleve a cabo óptimamente. 
 
 Garantizar que cada usuario votante pueda ingresar al sistema y 
luego de acceder, ejercer su derecho al voto y abandonar el sistema, 
la contraseña se acceso únicamente le permitirá visualizar los votos 
que ha realizado y no volver a sufragar. 
 
 Facilitar a los administradores  y  coordinadores del proceso electoral 
llevar a cabo actividades de gestión y control de la mejor manera 
posible, logrando un seguimiento efectivo de dicho proceso. 
 
 Crear, editar y poner en marcha procesos electorales estableciendo 
el lugar, la fecha, la hora en el que tendrán validez, de una manera 
sencilla e intuitiva. 
 
 Inscribir y editar listas con sus respectivos candidatos, colocando la 
información necesaria acerca de los mismos, para que el votante 
pueda identificarlos fácilmente.  
 
 Cargar al sistema de una manera completamente sencilla los 
padrones electorales de los votantes, por medio de un archivo .csv 
entregado por la Secretaría de cada dependencia, lo cual permitirá 
tener un registro completo de los usuarios habilitados, observadores 
y coordinadores del proceso electoral. 
 





Los cambios vertiginosos que se dan en el mundo de los negocios hacen 
que cada día las Tecnologías de la Información (TI) representen una 
herramienta esencial. 
 
Estas tecnologías, convertidas actualmente en una gran necesidad, han 
permitido llevar la globalidad al mundo de la comunicación, facilitando la 
interconexión entre las personas e instituciones a nivel mundial, y eliminando 
barreras espaciales y temporales. 
 
Emplear medios informáticos en los procesos electorales constituye  una 
gran oportunidad para automatizar procesos que tradicionalmente eran 
realizados de manera manual, con las consiguientes demoras y errores 
propios de una actividad que no era manejada con sofisticada tecnología. 
 
Con la implementación de los módulos de Seguridades, Sufragio de 
Votantes y Procesos Electorales del E-Voto  se busca minimizar los tiempos 
de entrega de resultados de los procesos electorales así como también se 
va a maximizar el ahorro de recurso para usarlos en otras actividades 
importantes. 
 
El E-Voto, no dependerá en su totalidad del factor humano para realizar 
operaciones críticas, como en el caso del conteo y emisión de resultados, lo 
que le brindará la suficiente transparencia para entregar un resultado eficaz 
y libre de manipulaciones al momento de la elección de los candidatos de las 
diferentes dependencias de la institución a la cual servirá. 
Además, tomando en cuenta que el E-Voto es un sistema que mostrará una 
papeleta digital vía web, estamos ayudando a preservar el medio ambiente 
ya que se  evita la utilización de papel. 
 
Mediante la implementación del Módulo de Seguridades se garantizará el 
acceso únicamente de personas acreditadas al aplicativo, tanto votantes 
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como reguladores del proceso electoral, garantizando la confiabilidad de 
resultados. 
 
El Módulo de Sufragio de Votantes permitirá que los usuarios ejerzan su 
derecho al voto de una manera totalmente intuitiva, llamativa y cómoda, 
ahorrando tiempo y evitando aglomeraciones en los recintos electorales. 
 
El Módulo de Procesos Electorales permitirá a los reguladores de dichos 
procesos gestionar los mismos de la manera más sencilla y cómoda posible, 
evitando dificultades al momento de iniciar un nuevo proceso electoral. 
 
Con lo expuesto anteriormente, se ha decidido realizar el  Diseño e 
Implementación de los módulos de: Seguridades, Sufragio de Votantes 
y Procesos Electorales del Sistema de Voto Electrónico (E-Voto) para la 
Universidad Central del Ecuador, basándose en el hecho de que esta 
herramienta, permitirá solventar completamente las necesidades presentes y 
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1.5.  Alcance 
 
Se plantea el siguiente alcance para el diseño e implementación de los 
módulos de: Seguridades, Sufragio de Votantes y Procesos Electorales del 
Sistema de Voto Electrónico (E-Voto): 






 Se gestiona de manera adecuada la 
seguridad de ingreso al Sistema de 
Voto Electrónico (E-Voto), verificando la 
autenticación de la contraseña de 
ingreso de los usuarios: votantes, 
administradores y coordinadores del 
proceso electoral.   
 
 Una vez cumplida la autenticación del 
usuario, se precautelará la autorización 
del mismo, creando perfiles, de tal 
manera que al ingresar al sistema 
acceda a las funcionalidades del mismo 
para las cuales tenga permisos 
asignados.  
 
 En el caso del Usuario Votante, una vez 
que ejerza su derecho al voto e ingrese 
nuevamente al sistema no se le 
permitirá volver a sufragar, mostrándole 
información únicamente en modo de 
lectura de los votos realizados. 
 
 Únicamente se podrá acceder a un 
Proceso Electoral cuando se encuentre 
en estado de Ejecución. 




 Se ha validado que únicamente se 
pueda votar por el número de 





 Se dispone de una interfaz totalmente 
intuitiva, moderna y llamativa, mediante 
elementos gráficos tales como:  
 
 mensajes de bienvenida 
 mensajes de ayuda 
 formularios  
 botones  
 imágenes  
 cuadros de selección múltiple 
 etiquetas informativas, etc., 
que permiten que el Usuario Votante se 
sienta muy cómodo y ejerza su derecho 
al voto de manera sencilla, rápida, 
mostrando en pantalla una papeleta 
similar a la de las elecciones 




 Se dispone de una interfaz totalmente 
intuitiva, moderna y llamativa, mediante 
elementos gráficos tales como:  
 
 mensajes de bienvenida 
 mensajes de ayuda 
 formularios  
 botones  
 imágenes  
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 cuadros de selección múltiple 
 etiquetas, informativas, etc., 
para facilitar a los administradores y 
coordinadores del proceso electoral: 
 crear procesos 
 cambiar el estado de los procesos  
 poner procesos en Ejecución.  
 establecer las dependencias de la 
UCE donde tendrán vigencia un 
determinado proceso 
 la fecha de inicio de un proceso   
 la hora de inicio y fin de un proceso 
 el período de tiempo que tendrá 
validez un proceso 
 inscribir y editar listas con sus 
respectivos candidatos 
 colocar la información necesaria de 
los candidatos 
 colocar una fotografía de los 
candidatos 
 empleando un componente 
FileUpload cargar al sistema los 
padrones electorales de los 
votantes, por medio de un archivo 
.csv entregado por la Secretaría de 
cada dependencia, de una manera 
sencilla e intuitiva. 
 Mediante un algoritmo, de generación 
automática de contraseñas aleatorias, 
se  crearán las contraseñas para cada 
usuario votante. 
Tabla 1. Alcance 
Fuente: Investigación necesidades Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 





Las limitaciones del proyecto se describen a continuación: 
 Si el usuario administrador del sistema no posee acceso a internet 
desde una computadora  no podrá crear los perfiles de los demás 
usuarios, ni otorgarles sus permisos de acceso, ni gestionar todo lo 
correspondiente al E-Voto. 
 Si el usuario administrador del Proceso Electoral no posee acceso a 
internet desde una computadora no podrá crear, editar ni poner en 
marcha dicho proceso. Además no podrá visualizar los resultados del 
mismo ni los reportes asociados cuando termine. 
 Si el usuario coordinador del Proceso Electoral no posee acceso a 
internet desde una computadora el día del proceso, no podrá 
visualizar los resultados del mismo ni los reportes asociados cuando 
termine. 
 Si el usuario votante no posee acceso a internet desde una 
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1.7. Mitigación de Riesgos 
 
El Diseño e Implementación de los módulos mencionados anteriormente 
evidencia algunos riesgos que se detallan a continuación: 
RIESGO SOLUCIÓN 
Rechazo a una nueva alternativa 
tecnológica debido al tradicionalismo 
en la ejecución de Procesos 
Electorales.  
Reuniones de sociabilización con las 
personas responsables en llevar a 
cabo los Procesos Electorales en la 
Universidad Central del Ecuador y 
sus dependencias, explicando las 
ventajas que traería consigo el E-
Voto. 
Resistencia por parte de los 
involucrados en un proceso electoral 
en utilizar el E-Voto. 
Charlas y capacitaciones para que 
los usuarios se familiaricen con el 
sistema y puedan utilizarlo con toda 
confianza. 
Desconfianza en la entrega de 
resultados de un Proceso Electoral y 
en la validez de los mismos. 
Reuniones con las personas 
responsables en llevar a cabo los 
Procesos Electorales, explicando las 
implementaciones de seguridad que 
garantizarán resultados confiables, 
rápidos y oportunos. 
Utilización adecuada del E-Voto Se buscó diseñar e implementar las 
interfaces de los diferentes tipos de 
usuarios de la manera más vistosa, 
amistosa e intuitiva posible para que 
puedan participar en un Proceso 
Electoral de una manera rápida y 
cómoda. Se incluyen manuales y se 
puede brindar la capacitación 
respectiva. 
Equipos e infraestructura necesaria 
para alojar al E-Voto y garantizar su 
correcto desempeño 
Los laboratorios informáticos de la 
Facultad de Ingeniería, Ciencias 
Físicas y Matemáticas de la 
Universidad Central del Ecuador 
brindarán la infraestructura 
adecuada para tal propósito. 
Extensión de tiempos en la 
identificación de requerimientos, 
diseño y desarrollo de los módulos 
especificados. 
Se realizaron reajustes en el 
cronograma de actividades para 
poder cumplir con las fases de 
desarrollo y alcance del proyecto, 
permitiendo la entrega de avances. 
Fallo del E-Voto durante un Proceso 
Electoral 
Configurar otro servidor idéntico al 
que alojará el E-Voto en modo 
espejo y que funcione paralelamente 
Tabla 2. Riesgos 
Fuente: Desarrollo módulos del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 




2. FUNDAMENTACION TEÓRICA 
2.1. Desarrollo de software en espiral 
El desarrollo en espiral1 es un modelo de ciclo de vida del software, utilizado 
generalmente en la Ingeniería de software. Las actividades de este modelo 
se conforman en una espiral, en la que cada bucle o iteración representa un 
conjunto de actividades. Las actividades no están fijadas a priori, sino que 
las siguientes se eligen en función del análisis de riesgo, comenzando por el 
bucle interior. 
En cada vuelta o iteración hay que tener en cuenta: 
 Los Objetivos: qué necesidad debe cubrir el producto. 
 Alternativas: las diferentes formas de conseguir los objetivos de 
forma exitosa, desde diferentes puntos de vista como pueden ser: 
1. Características: experiencia del personal, requisitos a cumplir, etc. 
2. Formas de gestión del sistema. 
3. Riesgo asumido con cada alternativa. 
 Desarrollar y Verificar: Programar y probar el software. 
Si el resultado no es el adecuado o se necesita implementar mejoras o 
funcionalidades: 
 Se planificarán los siguientes pasos y se comienza un nuevo ciclo de 
la espiral. La espiral tiene una forma de caracola y se dice que 
mantiene dos dimensiones, la radial y la angular: 
1. Angular: Indica el avance del proyecto del software dentro de un ciclo. 
2. Radial: Indica el aumento del coste del proyecto, ya que con cada nueva 
iteración se pasa más tiempo desarrollando. 
                                                             
1
 http://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_en_espiral 
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Este sistema será de mucha utilidad al momento de realizar el Diseño e 
Implementación de los módulos de Seguridades, Sufragio de Votantes y 
Procesos Electorales del Sistema de Voto Electrónico (E-Voto) para la 
Universidad Central del Ecuador. 
Al ser un modelo de Ciclo de Vida orientado a la gestión de riesgo, uno de 
los aspectos fundamentales de su éxito radicará en que al aplicarlo se podrá  
detectar y catalogar correctamente los riesgos. 
 
2.2. Ciclos del desarrollo de software basado en espiral 
Para cada ciclo habrá cuatro actividades: 
2.2.1. Determinar Objetivos 
 Fijar también los productos definidos a obtener: requerimientos, 
especificación, manual de usuario. 
 Fijar las restricciones. 
 Identificación de riesgos del proyecto y estrategias alternativas 
para evitarlos. 
 Hay una cosa que solo se hace una vez: planificación inicial o 
previa. 
2.2.2. Análisis de riesgos 
 Se lleva a cabo el estudio de las causas de las posibles amenazas 
y probables eventos no deseados y los daños y consecuencias 
que éstas puedan producir. 
2.2.3. Desarrollar y probar 
 Tareas de la actividad propia y de prueba. 
 Análisis de alternativas e identificación resolución de riesgos. 
 Dependiendo del resultado de la evaluación de los riesgos, se 
elige un modelo para el desarrollo, el que puede ser cualquiera de 
los otros existentes, como formal, evolutivo, cascada, etc. Así si 
por ejemplo si los riesgos en la interfaz de usuario son 
dominantes, un modelo de desarrollo apropiado podría ser la 
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construcción de prototipos evolutivos. Si lo riesgos de protección 
son la principal consideración, un desarrollo basado en 
transformaciones formales podría ser el más apropiado. 
2.2.4. Planificación 
 Revisamos todo lo hecho, evaluándolo, y con ello decidimos si 
continuamos con las fases siguientes y planificamos la próxima 
actividad. 
2.3. Plataforma y Tecnologías 
 
Programación Orientada A Objetos (POO) 
La orientación a objetos puede describirse como el conjunto de disciplinas 
(ingeniería) que desarrollan y modelan software que facilita la construcción 
de sistemas complejos a partir de componentes. 
La programación orientada a objetos2  introduce nuevos conceptos, que 
superan y amplían conceptos antiguos ya conocidos. Entre ellos destacan 
los siguientes: 
 Clase: definiciones de las propiedades y comportamiento de un tipo 
de objeto concreto. La instanciación es la lectura de estas definiciones 
y la creación de un objeto a partir de ellas. 
 Herencia: (por ejemplo, herencia de la clase C a la clase D) Es la 
facilidad mediante la cual la clase D hereda en ella cada uno de los 
atributos y operaciones de C, como si esos atributos y operaciones 
hubiesen sido definidos por la misma D. Por lo tanto, puede usar los 
mismos métodos y variables públicas declaradas en C. Los 
componentes registrados como "privados" (private) también se 
heredan, pero como no pertenecen a la clase, se mantienen 
escondidos al programador y sólo pueden ser accedidos a través de 
otros métodos públicos. Esto es así para mantener hegemónico el 
ideal de OOP. 
                                                             
2
 http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_orientada_a_objetos 
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 Objeto: entidad provista de un conjunto de propiedades o atributos 
(datos) y de comportamiento o funcionalidad (métodos) los mismos 
que consecuentemente reaccionan a eventos. Se corresponde con los 
objetos reales del mundo que nos rodea, o a objetos internos del 
sistema (del programa). Es una instancia de una clase. 
 Método: Algoritmo asociado a un objeto (o a una clase de objetos), 
cuya ejecución se desencadena tras la recepción de un "mensaje". 
Desde el punto de vista del comportamiento, es lo que el objeto puede 
hacer. Un método puede producir un cambio en las propiedades del 
objeto, o la generación de un "evento" con un nuevo mensaje para 
otro objeto del sistema. 
 Evento: Es un suceso en el sistema (tal como una interacción del 
usuario con la máquina, o un mensaje enviado por un objeto). El 
sistema maneja el evento enviando el mensaje adecuado al objeto 
pertinente. También se puede definir como evento, a la reacción que 
puede desencadenar un objeto, es decir la acción que genera. 
 Mensaje: una comunicación dirigida a un objeto, que le ordena que 
ejecute uno de sus métodos con ciertos parámetros asociados al 
evento que lo generó. 
 Propiedad o atributo: contenedor de un tipo de datos asociados a un 
objeto (o a una clase de objetos), que hace los datos visibles desde 
fuera del objeto y esto se define como sus características 
predeterminadas, y cuyo valor puede ser alterado por la ejecución de 
algún método. 
 Estado interno: es una variable que se declara privada, que puede 
ser únicamente accedida y alterada por un método del objeto, y que 
se utiliza para indicar distintas situaciones posibles para el objeto (o 
clase de objetos). No es visible al programador que maneja una 
instancia de la clase. 
 Componentes de un objeto: atributos, identidad, relaciones y 
métodos. 
 Identificación de un objeto: un objeto se representa por medio de 
una tabla o entidad que esté compuesta por sus atributos y funciones 
correspondientes. 






Java Enterprise Edition3  constituye una plataforma de programación para 
desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en el lenguaje de 
programación Java con arquitectura de N capas distribuidas y que se apoya 
ampliamente en componentes de software modulares ejecutándose sobre 
un servidor de aplicaciones.  
 
 
PATRÓN DE DISEÑO MVC 
MVC4 es un estilo de arquitectura de software que separa los datos de una 




 JPA 2.0 
Java Persistence API5, más conocida por sus siglas JPA, es la API de 
persistencia desarrollada para la plataforma Java EE. 
Es un framework del lenguaje de programación Java que maneja datos 
relacionales en aplicaciones usando la Plataforma Java en sus ediciones 
Standard (Java SE) y Enterprise (Java EE). 
La JPA fue originada a partir del trabajo del JSR 220 Expert Group. Ha 
sido incluida en el estándar EJB3. 
Persistencia en este contexto cubre tres áreas: 
 La API en sí misma, definida en javax.persistence.package 
                                                             
3
 http://es.wikipedia.org/wiki/Java_EE 
4http://livedocs.adobe.com/flash/9.0_es/UsingFlash/help.html?content=WSd60f23110762d6b   
 883b18f10cb1fe1af6-7b36.html 
5 http://es.wikipedia.org/wiki/Java_Persistence_API 
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 La Java Persistence Query Language (JPQL) 
 Metadatos objeto/relacional 
El objetivo que persigue el diseño de esta API es no perder las ventajas 
de la orientación a objetos al interactuar con una base de datos 
(siguiendo el patrón de mapeo objeto-relacional), como sí pasaba con 
EJB2, y permitir usar objetos regulares (conocidos como POJOs). 
 EJB 3.1 
Los Enterprise Java Beans (EJB)6 son componentes del lado del servidor 
para la plataforma Java Enterprise Edition (Java EE), que apuntan a 
crear un desarrollo rápido y simple para aplicaciones distribuidas, 
transaccionales, seguras y portables. 
EJB 3.1 trae un nuevo conjunto de características que mejoran el 
potencial de esta tecnología. Es una versión muy importante que traerá 
nuevas capacidades faltantes a estos componentes. En este artículo 
vamos a repasar los elementos más importantes de EJB 3.1. 
EJB 3.1 introduce el concepto de vista sin interfaz, que consiste en una 
variación de la vista Local, la cual expone todos los métodos públicos de 
un bean. Los Session Beans no están obligados a implementar una 
interfaz. El contenedor de EJB provee una implementación a la referencia 
a una vista sin interfaz, lo que le permite al cliente invocar cualquier 
método público de un bean, y por supuesto contar con transacciones, 
seguridad y comportamiento con interceptores. 
Todos los métodos públicos del bean (incluyendo aquellos definidos en 
superclases) están disponibles en la vista sin interfaz. Un cliente puede 
obtener una referencia a esta vista haciendo un lookup JNDI o 
inyectando la dependencia, tal cual se hace con las vistas locales o 
remotas. 
A diferencia de las vistas locales o remotas, en donde la referencia 
consiste de la interfaz local/remota respectivamente, la referencia a una 
vista sin interfaz se declara como la clase del bean. 
                                                             
6
 http://www.dosideas.com/noticias/java/528-ejb-31-un-paso-importante-hacia-la- 
  madurez.html 
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Como el tipo de la referencia al EJB es la clase del bean existen ciertas 
limitaciones: 
 
 El cliente nunca puede usar al operador new para adquierir la 
referencia. 
 Si se intenta invocar un método que no es público se lanza 
una EJBException. 
 No se puede hacer ninguna presunción sobre la implementación 
interna de la vista sin interfaz. Aunque la referencia corresponda 
con el tipo de la clase del bean, no hay correspondencia entre la 
implementación referenciada y la implementación del bean. 
 
Si el bean no expone ninguna interfaz remota o local, entonces el 
contenedor tiene que dejar disponible una vista sin interfaz. En cambio, si 
el bean expone al menos una interfaz remota o una local, entonces el 
contenedor no provee una vista sin interfaz (a menos que se pida 
explícitamente usando la anotación LocalBean). 




 JSF 2.0 
JavaServer Faces (JSF)7 es una tecnología y framework para 
aplicaciones Java basadas en web que simplifica el desarrollo 
de interfaces de usuario en aplicaciones Java EE. JSF usa JavaServer 
Pages (JSP) como la tecnología que permite hacer el despliegue de las 
páginas, pero también se puede acomodar a otras tecnologías 
como XUL. 
JSF incluye: 
                                                             
7
 http://es.wikipedia.org/wiki/JavaServer_Faces 
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 Un conjunto de APIs para representar componentes de una 
interfaz de usuario y administrar su estado, manejar eventos, 
validar entrada, definir un esquema de navegación de las páginas 
y dar soporte para internacionalización y accesibilidad. 
 Un conjunto por defecto de componentes para la interfaz de 
usuario. 
 Dos bibliotecas de etiquetas personalizadas para JavaServer 
Pages que permiten expresar una interfaz JavaServer Faces 
dentro de una página JSP. 
 Un modelo de eventos en el lado del servidor. 
 Administración de estados. 
 Beans administrados. 
La especificación de JSF fue desarrollada por la Java Community 
Process como JSR 127, que definía JSF 1.0 y 1.1, JSR 252 que define 
JSF 1.2 yJSR 314 para JSF 2.0 
 
 PrimeFaces 3.3 
 
PrimeFaces8 es una librería de componentes visuales open source 
desarrollada y mantenida por Prime Technology, una compañía Turca de 
IT especializada en consultoría ágil, JSF, Java EE y Outsourcing. El 
proyecto es liderado por Çağatay Çivici, un miembro del "JSF Expert 
Group". 
 
Las principales características de PrimeFaces son: 
 
 Soporte nativo de Ajax, incluyendo Push/Comet. 
 Kit para crear aplicaciones web para móviles. 
 Es compatible con otras librerías de componentes, como JBoss 
RichFaces. 
                                                             
8
 http://www.adictosaltrabajo.com/tutoriales/tutoriales.php?pagina=introduccionPrimefaces 
Ingeniería en Informática                                  Sistema de Voto Electrónico (E-Voto) 
22 
 
 Uso de javascript no intrusivo (no aparece en línea dentro de los 
elementos, sino dentro de un bloque <script>). 





 Faces Servlet 
 
Todas las peticiones HTTP del usuario pasan por el Faces Servlet9, el 
cual examina las peticiones recibidas, actualiza la representación de la 
interfaz del cliente y los datos de los Managed Beans e invoca los 
manejadores de eventos y las acciones sobre el modelo a través de los 
métodos de los Managed Beans. 
Gestiona los requisitos del modelo y de la vista para procesar y mostrar 
datos. Suele contener mucho código. Realiza llamadas a cualquier parte 
del modelo, según las peticiones realizadas por el usuario desde la 
interfaz (o vista), y contiene código específico de la aplicación.  
 SPRING SECURITY 3.0 
Spring Security10 es un framework que proporciona servicios de 
seguridad para aplicaciones J2EE. Esta basado íntegramente en Spring 
Framework, por lo que se recomienda estar familiarizado con las 
principales características del mismo (Inyección de dependencias, AOP, 
etc.) 
Spring Security proporciona un mecanismo de seguridad declarativo 
independiente del entorno donde se despliega la aplicación, brindando 
una solución completa para los dos requisitos más importantes de 
seguridad: Autenticación y Autorización. 
Entre las características más importantes podemos nombrar: 
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 Solución madura (versiones estables desde 2003) 
 No intrusivo 
 Facilidad de configuración y parametrización 
 Integración con sistemas Legacy de autenticación (BBDD, LDAP, 
CAS) 
 Totalmente extensible 
 Gran cantidad de documentación y soporte. 
 Integración tanto con aplicaciones web como aplicaciones Desktop 
Con la autenticación se asegura que un usuario es quien dice ser. 
Para ello se identifica la entidad que realiza la operación la cual se 
conoce como "Principal". 
El principal componente del proceso de autenticación es el 
AuthenticationManager. A continuación se detallan los  componentes 
compartidos que son centrales para la autenticación: 
 SecurityContextHolder: Almacena los datos del Principal y sus 
roles dentro del contexto de seguridad. Por defecto el contexto 
utiliza ThreadLocal para almacenar la información lo que significa 
que el contexto esta siempre disponible desde cualquier método 
del mismo Thread. 
 Authentication: Representación del Principal con sus respectivos 
roles. Es el objeto que se guarda dentro del 
SecurityContextHolder. 
 UserDetailsService: el objeto AuthenticationManager delega en el 
objeto UserDetails el trabajo de obtener la información del usuario 
desde la fuente de datos especificada. Por ejemplo, si el 
repositorio de usuarios, credenciales y roles de la aplicación está 
en una Base de Datos, el objeto UserDetails será el encargado de 
realizar las  consultas necesarias para obtener la información del 
Principal  a  partir de dicha Base de Datos. 
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2.4. Herramientas de Diseño e Implementación 
 
 JBOSS 7.1 
JBoss AS11 en su versión 7.1 es el primer servidor de aplicaciones de 
código abierto, preparado para la producción y certificado J2EE 1.4, 
disponible en el mercado, ofreciendo una plataforma de alto rendimiento 
para aplicaciones de e-business. Combinando una arquitectura orientada 
a servicios revolucionaria con una licencia de código abierto, JBoss AS 
puede ser descargado, utilizado, incrustado y distribuido sin restricciones 
por la licencia. Por este motivo es la plataforma más popular 
de middleware para desarrolladores, vendedores independientes de 
software y, también, para grandes empresas. 
Las características destacadas de JBoss incluyen : 
 Producto de licencia de código abierto sin coste adicional. 
 Cumple los estándares. 
 Confiable a nivel de empresa 
 Incrustable, orientado a arquitectura de servicios. 
 Flexibilidad consistente 
 Servicios del middleware para cualquier objeto de Java 
 Ayuda profesional 24x7 de la fuente 
 Soporte completo para JMX 
 
 POSTGRESQL  
PostgreSQL12  es un  sistema de gestión de base de 
datos relacional orientada a objetos  y  libre, publicado bajo 
la licencia BSD. 
Como muchos otros  proyectos de  código abierto, el desarrollo de 
PostgreSQL no es manejado por una empresa y/o persona, sino que es 
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dirigido por una comunidad de desarrolladores que trabajan de forma 
desinteresada, altruista, libre y/o apoyados por organizaciones 
comerciales. Dicha comunidad  es  denominada el PGDG (PostgreSQL 
Global Development Group). 
 
Algunas de sus principales características son, entre otras: 
     
 Alta concurrencia 
Mediante un sistema denominado MVCC (Acceso concurrente 
multiversión, por sus siglas en inglés) PostgreSQL permite que 
mientras un proceso escribe en una tabla, otros accedan a la 
misma tabla sin necesidad de bloqueos. Cada usuario obtiene 
una visión consistente de lo último a lo que se le hizo commit. 
Esta estrategia es superior al uso de bloqueos por tabla o por filas 
común en otras bases, eliminando la necesidad del uso de 
bloqueos explícitos. 
 
 Amplia variedad de tipos nativos 
o PostgreSQL provee nativamente soporte para: 
o Números de precisión arbitraria. 
o Texto de largo ilimitado. 
o Figuras geométricas (con una variedad de funciones 
asociadas). 
o Direcciones IP (IPv4 e IPv6). 
o Bloques de direcciones estilo CIDR. 
o Direcciones MAC. 
o Arrays. 
 
Adicionalmente los usuarios pueden crear sus propios tipos de datos, los 
que pueden ser por completo indexables gracias a la infraestructura GiST 
de PostgreSQL. Algunos ejemplos son los tipos de datos GIS creados 
por el proyecto PostGIS. 
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 CENTOS  
CentOS (Community  ENTerprise  Operating  System)13 es 
una bifurcación a nivel binario de la distribución Linux Red Hat Enterprise 
Linux RHEL, compilado por voluntarios a partir del código fuente liberado 
por Red Hat. 
Red Hat Enterprise Linux se compone de software libre y código abierto, 
pero se publica en formato binario usable (CD-ROM o DVD-ROM) 
solamente a suscriptores pagados. Como es requerido, Red Hat libera 
todo el código fuente del producto de forma pública bajo los términos de 
laLicencia pública general de GNU y otras licencias. Los desarrolladores 
de CentOS usan ese código fuente para crear un producto final que es 
muy similar al Red Hat Enterprise Linux y está libremente disponible para 
ser bajado y usado por el público, pero no es mantenido ni asistido por 
Red Hat. Existen otras distribuciones también derivadas de los fuentes de 
Red Hat. 
CentOS usa yum para bajar e instalar las actualizaciones, herramienta 
también utilizada por Fedora. 
CentOS soporta casi las mismas arquitecturas que Red Hat Enterprise 
Linux: 
 
 Intel x86-compatible (32 bit) (Intel Pentium I/II/III/IV/Celeron/Xeon, 
AMD K6/K7/K8, AMD Duron, Athlon/XP/MP). 
 AMD64(Athlon 64, etc) e Intel EM64T (64 bit). 
 
Las versiones 3.x y 4.x (pero no la 5.0 y posteriores) además soportaron: 
 
 Intel Itanium (64 bit). 
 PowerPC/32 (Apple Macintosh PowerMac corriendo sobre 
procesadores G3 o G4 PowerPC). 
 IBM Mainframe (eServer zSeries y S/390). 
 
                                                             
13
 http://es.wikipedia.org/wiki/CentOS 
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También se tuvo soporte para dos arquitecturas no soportadas por Red 
Hat Enterprise Linux: 
 
 Alpha procesador (DEC Alpha) (sólo en CentOS 4) 
 SPARC (beta en CentOS 4) 
 
 ECLIPSE ÍNDIGO 
Eclipse 3.7 Indigo14 supone una nueva evolución del IDE que ya lleva 
una década entre nosotros desde Eclipse 1.0 presentado en Noviembre 
de 2001. La última versión estable del IDE era Eclipse 3.6 Helios 
liberada en Junio de 2010. 
 
Las nuevas características de Eclipse 3.7 para desarrolladores java: 
 
 Egit 1.0 que proporciona soporte nativo de Git dentro del IDE y lo 
que como ya comentamos supone un importante impulso de Git 
frente a SVN. 
 WindowBuilder Soporte preliminar a Java 7 
 Implementación de las especificaciones OSGI 
 Integración del soporte multi-táctil y de gestos en el IDE 
 Apoyo a Webkit en todas las plataformas (Windows, Linux y 
MacOS X). 
 Mejoras de rendimiento en Cocoa para MacOs X. 
 
 POWER DESIGNER 
La última versión de Sybase PowerDesigner15 proporciona un 
conjunto de herramientas para la implementación de modelos 
corporativos. 
Sybase®, Inc. (NYSE: SY), la mayor compañía de software 
empresarial especializada en gestionar y movilizar información desde 
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el centro de proceso de datos al lugar donde es necesaria para el 
negocio, ha anunciado las disponibilidad de PowerDesigner, una 
única solución para el diseño de modelo de datos y procesos para 
aquellas empresas que necesitan construir procesos dinámicos de 
negocio de forma rápida y consistente. 
El procedimiento tradicional que siguen las organizaciones al diseñar 
modelos de datos pasa por establecer los requerimientos de negocio, 
lo que se espera que una aplicación o un software haga para el 
negocio, para lo que se utiliza un tipo de herramienta. El siguiente 
paso es definir los procesos de negocio, que son gestionados a 
través de otro tipo de herramientas. Por último, es necesario definir 
los datos, para lo que se diseñan y crean modelos de datos con otro 
tipo de herramientas. Debido a la utilización de distintos tipos de 
herramientas nos encontramos con que las empresas disponen de 
información almacenada en distintos repositorios, lo que significa 
aumento de tiempo e ineficacias en el proceso, con la consiguiente 
pérdida de agilidad a la hora de responder a necesidades de cambio 
en el negocio. 
La gestión de metadatos ayuda a que las áreas de negocio y TI estén 
alineadas y por lo tanto sean coherentes, además de permitir a las 
empresas tener capacidad de respuesta frente a cambios. Como 
resultado de estas dos cuestiones se obtiene agilidad empresarial, lo 
que mejorará a nivel operacional y estratégico el funcionamiento y 
rendimiento de cualquier entidad. 
Esta nueva versión de Sybase PowerDesigner ofrece a arquitectos, 
ejecutivos y profesionales del mundo del negocio la capacidad para 
alinear sus procesos con el área TI a través de la tecnología Link and 
Synch, única en el mercado y que permite a las organizaciones 
navegar por los distintos metadatos y relacionar los procesos de 
negocio, los modelos de datos y los requerimientos, de forma que si 
hay algún cambio en los procesos de negocio las empresas puedan 
conocer la repercusión de éste en los modelos de datos y así 
sucesivamente. 
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PowerDesigner también incrementa la capacidad de análisis de 
impacto y ofrece una mayor visibilidad a todos los usuarios 
independientemente de su experiencia técnica previa. 
La nueva versión de PowerDesigner reduce los costes totales y las 
redundancias de los sistemas, a la vez que se presenta como una 
sólida herramienta de gestión de modelos de datos y metadatos 
utilizada para alinear todos los objetivos empresariales y de TI para 
cumplir con las políticas de conformidad y migrar hacia arquitecturas 
modernas como las de servicio orientado a arquitecturas (SOA). 
PowerDesigner facilita sencillos análisis y mediciones de impacto 
entre los estados “actual” e “ideal”, permitiendo planificar y predecir 
























3. MARCO METODOLÓGICO 
3.1. Requerimientos funcionales 
Se han definido 3 módulos para su diseño e implementación: Seguridades, 
Sufragio de Votantes y Procesos Electorales. 
El módulo de Seguridades cumplirá con las siguientes especificaciones: 
 Acceso autorizado de los diferentes tipos de usuarios al E-Voto, 
asignándoles sus perfiles correspondientes. 
 Controlar que el Usuario Votante pueda sufragar únicamente una vez 
con un nombre de usuario y contraseña. Los siguientes accesos 
serán únicamente en modo de lectura. 
 Controlar el acceso a un Proceso Electoral únicamente cuando se 
encuentre en estado de Ejecución. 
 Controlar que únicamente se pueda votar por el número de 
candidatos definidos al crear el Proceso Electoral. 
El módulo de Sufragio de Votantes cumplirá con las siguientes 
especificaciones: 
 Permitir a los usuarios votantes participar en el proceso electoral 
entregando sus votos por los candidatos que consideren adecuados. 
 Permitir al usuario votante sufragar por toda una lista de una sola vez 
o por varias dignidades de varias listas, según considere conveniente 
 Permitir el voto en blanco. 
 Permitir anular el voto. 
 Entregar un certificado de haber participado en el Proceso Electoral. 
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El módulo de Procesos Electorales cumplirá con las siguientes 
especificaciones: 
 Permitir al usuario administrador del proceso electoral crear de una 
manera sencilla y rápida dichos procesos para la Universidad Central 
del Ecuador íntegramente o para cualquiera de sus dependencias. 
 Definir la fecha en la cual se pondrá en marcha en proceso creado 
previamente. 
 Cargar al sistema el padrón electoral entregado por la secretaría de 
cada dependencia de la Universidad Central del Ecuador. 
 Crear las listas electorales colocando información de las mismas  
 Agregar candidatos a las listas creadas con su respectiva información 
personal, su fotografía y la dignidad a la cual postulan. 
 Poner en marcha el proceso electoral creado, editarlo y terminar 
procesos activos. 
 
3.2. Usuarios del Sistema  
 
3.2.1.  Administrador del Sistema 
Persona que administra el aplicativo y es el encargado de configurar todo lo 
correspondiente al E-Voto y realizar mantenimiento de la Base de Datos. 
3.2.2. Administrador del Proceso Electoral 
Persona encargada de crear los procesos electorales, editarlos y ponerlos 
en marcha. Creará listas, candidatos y cargará el Padrón Electoral. Además 
tendrá acceso a los reportes de resultados de dichos procesos.  
3.2.3. Coordinador del Proceso Electoral 
Persona encargada de visualizar los reportes de resultados de los procesos 
electorales. 
3.2.4. Votante del Proceso Electoral 
Persona que participará en el proceso electoral ejerciendo su derecho al 
sufragio a través del E-Voto. 
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3.3. Casos de Uso 
Un caso de uso16 es una descripción de los pasos o las actividades que 
deberán realizarse para llevar a cabo algún proceso. Los personajes o 
entidades que participarán en un caso de uso se denominan actores.  
3.3.1. Notación de Casos de Uso 
Actor 
 
Se le llama actor a toda entidad externa al sistema que guarda una relación 
con éste y que le demanda una funcionalidad. Esto incluye a los operadores 
humanos pero también incluye a todos los sistemas externos, además de 
entidades abstractas, como el tiempo. 
Caso de Uso 
 
Es una secuencia de interacciones que se desarrollarán entre un sistema y 
sus actores en respuesta a un evento que inicia un actor principal sobre el 
propio sistema. 
Asociación de Comunicación 
 
Relaciona un actor con un caso de uso, determinando la participación del 
primero en el segundo. 
                                                             
16 http://es.wikipedia.org/wiki/Caso_de_uso 





Determina que un caso de uso constituye una especialización de otro. 
Inclusión 
 
Se utiliza para  extraer comportamientos verdaderamente comunes desde 
múltiples casos de uso a una descripción individual. De esta manera un caso 




Es la actividad de identificar elementos en común entre conceptos y definir 
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 3.3.2. Descripción de Casos de Uso 





Figura 1. Interacción del Usuario Votante con el Módulo de Sufragio Votantes 
Fuente: Investigación necesidades Sistema de Voto Electrónico 




SISTEMA: Sistema de Voto Electrónico (E-Voto) 
NOMBRE DEL CASO 
DE USO: 






Permite que un Usuario Votante ejerza su derecho 
al sufragio 
SUBCASO DE USO:  Votar por una lista completa (voto en plancha) 
USUARIO: SISTEMA: 
 
1.- Ingresar al Sistema 
con su nombre de 
usuario y contraseña. 
 
 
2.- Seleccionar la 
opción Votar por una 
















3.- Solicitar la confirmación del Usuario Votante 




5.- Procesar el voto realizado por el Usuario 
uc Sufragio Usuario Votante
Usuario Votante
Sufragar





SUBCASO DE USO:  Votar por varias Listas 
USUARIO: SISTEMA: 
 
1.- Ingresar al Sistema 
con su nombre de 
usuario y contraseña. 
 
 
2.- Seleccionar la 
opción Votar por una 
















3.- Solicitar la confirmación del Usuario Votante 




5.- Procesar el voto realizado por el Usuario 
SUBCASO DE USO:  Votar en Blanco 
USUARIO: SISTEMA: 
 
1.- Ingresar al Sistema 
con su nombre de 
usuario y contraseña. 
 
 
2.- Seleccionar la 

















3.- Solicitar la confirmación del Usuario Votante 




5.- Procesar el voto realizado por el Usuario 
 
 
SUBCASO DE USO:  Votar Nulo 
USUARIO: SISTEMA: 
 
1.- Ingresar al Sistema 
con su nombre de 
usuario y contraseña. 
 
 
2.- Seleccionar la 
















4.- Confirmar el voto 
 
 
3.- Solicitar la confirmación del Usuario Votante 




5.- Procesar el voto realizado por el Usuario 
 
Tabla 3. Sufragio de Votantes 
Fuente: Investigación necesidades Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
3.3.2.2. Módulo de Seguridades 
 
Figura 2. Interacción de los Usuarios con el Módulo de Seguridades 
Fuente: Investigación necesidades Sistema de Voto Electrónico 





uc Autenticación de Usuarios
Administrador del Sistema
Administrador del Proceso Electoral
Coordinador del Proceso Electoral
Votante del Proceso Electoral
Autenticación de Credenciales




SISTEMA: Sistema de Voto Electrónico (E-Voto) 





Administrador del sistema 
Administrador del proceso electoral 
Coordinador del proceso electoral 
Votante del proceso electoral 
DESCRIPCIÓN 
BREVE: 
Permite que todos los usuarios del E-Voto puedan 
acceder al sistema con sus privilegios y permisos 
correspondientes. 
SUBCASO DE USO:  Acceso único del Usuario Votante  
USUARIO: SISTEMA: 
 
1.- Ingresar al Sistema 
con su nombre de 





3.- Realizar las tareas 
que el sistema le 






















Tabla 4. Seguridades 
Fuente: Investigación necesidades Sistema de Voto Electrónico 













3.3.2.3. Módulo de Procesos Electorales 
 
Figura 3. Interacción de los Usuarios con el Módulo de Proceso Electoral 
Fuente: Investigación necesidades Sistema de Voto Electrónico 









uc Administración de Procesos Electorales
Administrador del Proceso Electoral
Crear Proceso Electoral









SISTEMA: Sistema de Voto Electrónico (E-Voto) 





Administrador del Proceso Electoral 
DESCRIPCIÓN 
BREVE: 
Permite que el Administrador del Proceso Electoral 
gestione dichos procesos. 
SUBCASO DE USO:  Crear Proceso Electoral 
USUARIO: SISTEMA: 
 
1.- Ingresar al Sistema 
con su nombre de 
usuario y contraseña. 
 
 
2.- Seleccionar la 
opción Crear Proceso 
Electoral 
 
3.-  Determinar para 
qué dependencia de la 
Universidad Central se 
va crear el proceso. 
 
4.- Definir la fecha en 
la cual se va a llevar a 























5.- Procesar y guardar la información del Proceso 
Electoral creado. 
 
SUBCASO DE USO:  Definir las Listas Electorales 
USUARIO: SISTEMA: 
 
1.- Seleccionar la 




2.- Seleccionar el 
Proceso Electoral para 
el cual van a ser 




3.- Ingresar el nombre 



































SUBCASO DE USO:  Definir Candidatos 
USUARIO: SISTEMA: 
 
1.- Seleccionar la 





2.- Seleccionar la Lista 
Electoral para la cual 




3.- Ingresar los  
nombres, apellidos, 
seleccionar el cargo 
para el cual postula y 





























SUBCASO DE USO:  Cargar Padrón Electoral 
USUARIO: SISTEMA: 
 
1.- Seleccionar la 
opción Subir Padrón 
 
2.- Seleccionar el 
Padrón Electoral a 
subir, el cual 
constituye un archivo 
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4.- Seleccionar la 







6.- Aceptar el 





5.- Mostrar mensaje de confirmación de si se 







7.- Almacenar el padrón en la base de datos del 




SUBCASO DE USO:  Eliminar Padrón Electoral 
USUARIO: SISTEMA: 
 
1.- Seleccionar la 








3.- Confirmar eliminar 







2.- Mostrar mensaje de confirmación de si se 







4.- Eliminar el padrón y permitir subir otro. 
 
 
SUBCASO DE USO:  Gestionar Procesos Electorales 
USUARIO: SISTEMA: 
 
1.- Seleccionar la 
opción de Procesos 
Creados 
 
2.-  Seleccionar el 
Proceso Electoral al 
cual se desee cambiar 
de estado 
 
3.- Ejecutar la acción 

















4.- Procesar y guardar los cambios realizados en 
los Procesos Electorales. 
 
Tabla 5. Procesos Electorales 
Fuente: Investigación necesidades Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
3.4. Requerimientos no funcionales 
Para los módulos de Seguridades, Sufragio Votantes y Procesos Electorales 
debe garantizarse: 
3.4.1. Desempeño 
Los módulos deben funcionar de una manera óptima, permitiendo que los 
usuarios que los necesiten puedan realizar de manera correcta las tareas 
que requieran de cada uno de ellos.  
3.4.2. Disponibilidad 
 
El Sistema de Voto Electrónico (E-Voto), y todos los módulos que lo 
conforman, se encontrarán instalados en los laboratorios de la Facultad de 
Ingeniería, Ciencias Físicas y Matemáticas de la Universidad Central del 
Ecuador. De esta manera, dicho sistema se encontrará listo para funcionar 
cuando se lo requiera. 
3.4.3. Escalabilidad 
Los módulos se implementarán tomando en cuenta proyecciones a futuro, 
que incorporen nuevas características funcionales que se vuelvan 
necesarias para solventar de una manera óptima los Procesos Electorales 
en la Universidad Central del Ecuador. 
3.4.4. Seguridad 
Se gestionará de manera adecuada la seguridad de los módulos, de tal 
manera que los usuarios tengan total confianza al utilizar el sistema y los 
resultados del mismo sean confiables y totalmente transparentes. 




EL sistema deberá ser totalmente accesible a todos los usuarios, 
permitiendo realizar sus tareas sin ningún contratiempo. 
3.4.6. Facilidades de uso  
Se ha planteado cuidar que el sistema sea totalmente sencillo de utilizar 
para los usuarios, mostrando en pantalla información correspondiente a cada 
acción que deba realizar y soportando adecuadamente errores que se 
puedan presentar, ayudando a corregirlos de manera didáctica. 
3.4.7. Instalación 
Se podrá instalar el sistema tanto en Windows como en las distribuciones de 
Linux. 
3.4.8. Operatividad 
El sistema será de operación sencilla para todos quienes estén involucrados 
en los Procesos Electorales en la Universidad Central del Ecuador y sus 
dependencias. 
3.4.9. Mantenimiento y Actualización 
Se proporcionará toda la documentación técnica, de tal manera que sea 











3.5. Diagramas de Secuencia 
 
Un diagrama de secuencia17 muestra la interacción de un conjunto de 








Representado mediante un rectángulo, corresponde a una instancia de un 
objeto en particular. 
Línea de Vida 
 
 
Se encuentra relacionada a un objeto y simboliza el intervalo en el cual dicho 
objeto y sus métodos se encuentran activos. 
Actor 
 
                                                             
17
 http://es.wikipedia.org/wiki/Diagrama_de_secuencia 
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Se le llama actor a toda entidad externa al sistema que guarda una relación 
con éste y que le demanda una funcionalidad.  
Mensaje 
Pasa de un objeto a otro y determina una interacción. Un objeto puede 
enviarse mensajes a si mismo. 
Los mensajes pueden ser: 
 Síncronos: se espera la respuesta antes de continuar la actividad. 
 Asíncronos: no se espera la respuesta antes de continuar la actividad. 
 Simples: transferencia de control de un objeto a otro. 
Tiempo 
 
Se representa en forma vertical en el diagrama y determina que métodos se 
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3.5.2. Descripción de Diagramas de Secuencia 
3.5.2.1. Módulo de Sufragio de Votantes 
 
Figura 4. Diagrama de Secuencia del Usuario Votante 
Fuente: Investigación necesidades Sistema de Voto Electrónico 
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3.5.2.2. Módulo de Seguridades 
Figura 5. Diagrama de Secuencia de Seguridades para Usuarios 
Fuente: Investigación necesidades Sistema de Voto Electrónico 
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Figura 6. Diagrama de Secuencia de Seguridades para el Usuario Votante 
Fuente: Investigación necesidades Sistema de Voto Electrónico 
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Seleccionar Procesos Electorales Vigentes()
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                             Figura 7. Diagrama de Secuencia del Usuario Administrador del Proceso Electoral 
                                          Fuente: Investigación necesidades Sistema de Voto Electrónico 
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3.6. Diagramas de Estado 
Un diagrama de estado18 muestra el conjunto de estados por los cuales pasa 
un objeto durante su vida en una aplicación en respuesta a los eventos que 
se presentan, junto con sus respuestas y acciones. Se representa de igual 
manera qué eventos pueden cambiar el estado de los objetos de la clase. 
Normalmente contienen: estados y transiciones.  
3.6.1. Simbología 
Estado 
Identifica un periodo de tiempo del objeto en el cual el objeto se encuentra 
esperando alguna operación, posee cierto estado característico o puede 
recibir estímulos de otros objetos.  
Entre los tipos de estados tenemos: 
















                                                             
18 http://ingenieriasoftwaredos.wikispaces.com/Diagramas+de+Estado 




Las interacciones entre objetos se denominan acciones y los cambios de 
estados, solicitud de servicios u ocurrencia de eventos forman parte de las 
mismas. 
EVENTOS 
Es una ocurrencia que puede causar la transición de un estado a otro de un 
objeto. Como eventos podemos tener: 
 
 Una condición que tome el valor de verdadero o falso. 
 Recibir una señal de otro objeto en el modelo 
 El hecho de recibir de un mensaje 
 El paso del tiempo luego de entrar a un estado. 
. 
ENVÍO DE MENSAJES 
 
El envío de mensajes se representa mediante una línea punteada dirigida al 




Constituye una relación entre dos estados que muestra cómo un objeto 
puede pasar de un estado a otro debido a varias condiciones. Su 
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3.6.2. Descripción de Diagramas de Estado 
 
3.6.2.1. Módulo de Sufragio Votantes 
 
 
Figura 8. Diagrama de Estados del Módulo de Sufragio Votantes 
Fuente: Investigación necesidades Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 




















Figura 9. Diagrama de Estados del Módulo de Seguridades 
Fuente: Investigación necesidades Sistema de Voto Electrónico 
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3.6.2.3. Módulo de Procesos Electorales 
 
 
Figura 10. Diagrama de Estados del Módulo de Procesos Electorales 
Fuente: Investigación necesidades Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
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3.7. Contenido del Proyecto 
 
A manera de resumen, se hace una descripción final de cada uno de los 
módulos que serán diseñados e implementados en el presente proyecto. 
3.7.1. Módulo de Seguridades 
 
Este módulo, que será implementado utilizando Spring Security, sus 
configuraciones respectivas, conjunto de características y servicios nos 
permitirá realizar las siguientes acciones:   
 
 Gestionar la Autenticación de usuarios del sistema, según la cual se 
identificará a la “entidad” que realiza una acción sobre la aplicación y 
se garantizará que es quién dice ser. 
 Gestionar la Autorización de usuarios del sistema, creando perfiles, 
de tal manera que al ingresar al sistema acceda a las funcionalidades 
del mismo para las cuales tenga permisos asignados.  
 Se asegurará que no se pueda ingresar, con los mismos datos de 
usuario, a sufragar en más de una ocasión. 
 No se podrá sufragar por más candidatos de los definidos al crear el 
Proceso Electoral. 
 Únicamente se podrá acceder a un Proceso Electoral cuando se 
encuentre en estado de Ejecución. 
3.7.2. Módulo de Sufragio de Votantes 
 
Desde este módulo los usuarios votantes, previa autenticación de su perfil,  
realizarán las siguientes acciones: 
 
 Acceder a su cuenta para sufragar 
 Votar en blanco 
 Votar Nulo 
 Votar por una lista completa de candidatos 
 Votar por candidatos de varias listas 
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3.7.3. Módulo de Procesos Electorales 
 
Desde este módulo el usuario Administrador del Proceso Electoral, previa 
autenticación de su perfil, realizará las siguientes acciones: 
 
 Crear, editar y poner en marcha procesos electorales para la 
Universidad Central del Ecuador íntegramente o para cualquiera de 
sus dependencias. 
 Crear y editar listas de candidatos con su respectiva información.  
 Crear y editar candidatos con su información personal, cargo al que 
postula y una fotografía que los identifique. 
 Cargar al sistema el padrón electoral, entregado previamente por la 
secretaría de la dependencia para la cual se vaya a realizar el 
proceso electoral. 
 Tener un histórico de los procesos electorales y padrones asociados a 
los mismos para posteriores consultas. 
3.8. Requerimientos de Desarrollo y Funcionamiento 
En el equipo en el cual se encontrará instalado el E-Voto (Servidor) debemos 
tener como mínimo las siguientes características: 
HARDWARE 
DISPOSITIVO CARACTERÍSTICAS 
Procesador Intel Corei7 
Memoria 4 GB 
Disco Duro 500 GB 
Monitor LCD o LED 21" 
Tarjeta de red 10 MBps o superior 
Tabla 6. Requisitos de Hardware Servidor E-Voto 
Fuente: Investigación necesidades Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
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En el equipo desde el cual se accederá al E-Voto (Cliente) se recomiendan 
las siguientes características: 
HARDWARE 
DISPOSITIVO CARACTERÍSTICAS 
Procesador Intel Corei3 
Memoria 2 GB 
Disco Duro 100 GB 
Monitor LCD o LED 21" 
Tarjeta de red 10 MBps o superior 
Tabla 7. Requisitos de Hardware Cliente E-Voto 
Fuente: Investigación necesidades Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
En el caso del equipo servidor del E-Voto, el hardware deberá ser 
proporcionado por los Laboratorios de Informática  ubicados en la Facultad 



















4.1 DESCRIPCIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS MÓDULOS 
 
Se procederá a realizar la descripción del funcionamiento de los Módulos de 
Sufragio Votantes, Seguridades y Proceso Electoral del Sistema de Voto 
Electrónico de la Universidad Central del Ecuador (E-Voto). 
Módulo de Sufragio de Votantes 
 En el módulo de Sufragio Votantes el Usuario Votante ejercerá su 
derecho al sufragio a través de una interfaz cómoda, intuitiva y muy 
sencilla de utilizar. 
 
 Se dispone de una interfaz totalmente intuitiva, moderna y llamativa, 
mediante elementos gráficos tales como:  
 
 mensajes de bienvenida 
 mensajes de ayuda 
 formularios  
 botones  
 imágenes  
 cuadros de selección múltiple 
 etiquetas informativas, etc., 
que permiten que el Usuario Votante se sienta muy cómodo y ejerza su 
derecho al voto de manera sencilla, rápida, mostrando en pantalla una 
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Módulo de Proceso Electoral 
 El módulo de Proceso Electoral permitirá a un Administrador del 
Proceso Electoral gestionar de una manera sencilla e intuitiva este 
tipo de procesos. 
 
 Se dispone de una interfaz totalmente intuitiva, moderna y llamativa, 
mediante elementos gráficos tales como:  
 
 mensajes de bienvenida 
 mensajes de ayuda 
 formularios  
 botones  
 imágenes  
 cuadros de selección múltiple 
 etiquetas, informativas, etc. 
Se busca facilitar a los administradores y coordinadores del proceso 
electoral: 
 
 crear procesos 
 cambiar el estado de los procesos  
 poner procesos en Ejecución.  
 establecer las dependencias de la UCE donde tendrán vigencia un 
determinado proceso 
 la fecha de inicio de un proceso   
 la hora de inicio y fin de un proceso 
 el período de tiempo que tendrá validez un proceso 
 inscribir y editar listas con sus respectivos candidatos 
 colocar la información necesaria de los candidatos 
 colocar una fotografía de los candidatos 
 empleando un componente FileUpload cargar al sistema los 
padrones electorales de los votantes, por medio de un archivo .csv 
entregado por la Secretaría de cada dependencia, de una manera 
sencilla e intuitiva. 
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 Mediante un algoritmo, de generación automática de contraseñas 
aleatorias, se  crearán las contraseñas para cada usuario votante. 
 
Módulo de Seguridades 
 El módulo de Seguridades permitirá el acceso autorizado a los 
usuarios a cada uno de los módulos anteriormente mencionados. 
 
 Se gestiona de manera adecuada la seguridad de ingreso al Sistema 
de Voto Electrónico (E-Voto), verificando la autenticación de la 
contraseña de ingreso de los usuarios: votantes, administradores y 
coordinadores del proceso electoral.   
 
 Una vez cumplida la autenticación del usuario, se precautelará la 
autorización del mismo, creando perfiles, de tal manera que al 
ingresar al sistema acceda a las funcionalidades del mismo para las 
cuales tenga permisos asignados.  
 
 En el caso del Usuario Votante, una vez que ejerza su derecho al voto 
e ingrese nuevamente al sistema no se le permitirá volver a sufragar, 
mostrándole información de sus votos realizados únicamente en 
modo de lectura. 
 
 Únicamente se podrá acceder a un Proceso Electoral cuando se 
encuentre en estado de Ejecución. 
 
 Se ha validado que únicamente se pueda votar por el número de 
candidatos definidos al crear el Proceso Electoral. 
 
 









Luego de haber culminado el proyecto de Diseño e Implementación de los 
módulos de: Seguridades, Sufragio de Votantes y Procesos Electorales 
del Sistema de Voto Electrónico (E-Voto) para la Universidad Central 
del Ecuador, previo a la obtención del título de Ingeniero Informático, he 
logrado obtener las siguientes conclusiones: 
 La versatilidad que nos brinda el desarrollo de aplicaciones web 
empresariales utilizando Java ha hecho posible automatizar 
completamente los Procesos Electorales tradicionalmente realizados 
de forma manual, con las consiguientes ventajas en confiabilidad, 
rapidez y precisión para la Universidad Central del Ecuador y sus 
dependencias. 
 El desarrollo de software en espiral, empleado como metodología 
para el presente proyecto, ha permitido llevar a cabo los objetivos 
propuestos, identificando sus riesgos al desarrollarlos e 
implementarlos y teniendo claras las siguientes fases.  
 El proceso de ensayo, prueba, error, corrección permitió depurar 
adecuadamente el funcionamiento del E-Voto y permitió realizar 
rediseños necesarios para ajustarse al alcance del proyecto. 
 Los Procesos Electorales en la Universidad Central del Ecuador y sus 
dependencias ahora, al estar automatizados en cuanto a la forma de 
sufragio, administración, y gestión, se han convertido en una fortaleza 
para la institución mencionada, posicionándola en este aspecto por 
encima de instituciones similares.   
 El actor principal de un Proceso Electoral es el Votante y, gracias al 
proyecto culminado, tendrá una participación más sencilla, rápida y  
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amigable, con lo cual ejercerá sus derechos con la mayor comodidad 
posible y dejando definitivamente de lado las interminables filas de 
espera de los recintos electorales tradicionales. Esto convierte al 
Proceso Electoral en una actividad rápida y agradable de realizar. 
 La organización de Procesos Electorales se vuelve completamente 
sencilla, ya que la plataforma tecnológica es la encargada de brindar 
el soporte necesario y el Administrador de los procesos realiza sus 
tareas de manera sencilla, rápida y amigable. 
 La importancia de controlar quién participa en un Proceso Electoral 
trae consigo la implementación de altas normas de seguridad para 
garantizar la transparencia y validez de este tipo de procesos. 
 El hecho de llevar a cabo Procesos Electorales empleando el E-Voto 
permite ahorrar mucho tiempo, dinero y espacio físico, los cuales 
pueden ser aprovechados en las actividades académicas que lleva a 
cabo la Universidad Central del Ecuador. 
 Al implementar en el E-Voto el sufragio mediante una interfaz web 
hace que se ahorre papel y se contribuya al cuidado del medio 
ambiente. 
 Los resultados de los Procesos Electorales han sido tradicionalmente 
motivo de controversia y darlos a conocer implica un gran despliegue 
logístico. Con el E-Voto los resultados se conocen inmediatamente 
















Procedo a plantear las siguientes recomendaciones: 
 Planificar de manera adecuada la realización de los Procesos 
Electorales en la Universidad Central del Ecuador y sus dependencias 
para obtener un desempeño óptimo del E-Voto. 
 Realizar reuniones y foros de discusión y sociabilización en cada una 
de las dependencias de la institución mencionada, con la finalidad de 
mostrar el funcionamiento del E-Voto y las ventajas que trae su 
utilización. 
 Realizar constantemente un mantenimiento preventivo de la 
plataforma tecnológica que aloja al E-Voto para que se encuentre listo 
siempre que se requiera emprender un Proceso Electoral. 
 Es necesario contar con dos servidores que tengan idénticas 
características y que funcionen en paralelo a manera de espejo para 
que cuando se esté ejecutando un Proceso Electoral y falle uno, el 
otro servidor pueda entrar en operación y no se interrumpa el proceso. 
 La información de los Padrones Electorales debe ser actualizada 
constantemente por parte de la Secretaría de cada dependencia de la 
Universidad Central del Ecuador, para que las cuentas de correo que 
contengan sean las que utilicen en ese momento los usuarios y 
puedan llegarle las notificaciones de nuevos Procesos Electorales en 
los que deban participar. En este punto sería una solución excelente 
crear correos con un dominio de la Universidad Central del Ecuador 
para cada uno de los Usuarios Votantes y enviar a este lugar las 
































1. INSTALACIÓN CENTOS 
 
Se recomienda usar una versión de CentOS 6.5, sobre la cual fueron 
realizadas las pruebas de funcionamiento. 
a) Para proceder con dicha instalación se debe obtener una copia de los 
instaladores, esto mediante acceso al link mencionado y procedemos a 
descargar la versión indicada http://www.centos.org    tomar en cuenta 
que arquitectura de software es sobre la que se va realizar la instalación, 
mediante esto procedemos a descargar la versión correcta. 
 
b) Arrancamos la instalación  desde el DVD o ISO disponible y 
seleccionamos  la primera opción.  
 
 
Figura 11. Pantalla instalación CentOS 6.5 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 




c) Es una buena práctica hacerle un test al disco generado desde el ISO 
descargado. Si estamos seguros y confiamos del sitio de descarga, no 
hay necesidad y seleccionamos  la opción Skip. 
 
 
Figura 12. Pantalla para test del ISO de CentOS descargado 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
d) Ya en el instalador gráfico damos click al botón Next. 
 
 
Figura 13. Pantalla inicio instalación CentOS  
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
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e) Seguidamente nos pedirá seleccionar el idioma de instalación. Para 
nuestro caso seleccionamos “Spanish”. 
 
 
Figura 14. Pantalla de selección del idioma de  CentOS  
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 
f) De acuerdo al teclado que se disponga elegir el tipo de configuración del 
sistema, se recomienda usar la configuración “Latin America” 
 
 
Figura 15. Pantalla de selección de configuración del teclado para CentOS  
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
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g) Continuamos con la instalación, El siguiente punto se nos presenta el tipo 
de configuración a nivel de discos físicos, de realizar alguna 
configuración Raid seleccionar la opción 2, caso contrario dejar en la 
opción predefinida, opción 1 y continuamos con el siguiente paso. 
 
Figura 16. Pantalla de configuración de discos físicos para CentOS  
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
h) Se nos alerta de que podemos perder los datos en el disco detectado si 
seguimos adelante, damos clic en el botón Yes, discard any data. 
 
Figura 17. Pantalla de detección de discos físicos para CentOS  
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
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i) En este punto asignamos el nombre del equipo, además de configurar la 
red a la cual va estar anclado el server. En este punto configurar las 
direcciones de enrutamiento y DNS las mismas que nos permiten anclar 
el equipo al dominio de red. 
 
 
Figura 18. Pantalla de nombre de equipo para CentOS  
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 
j) En este punto se ingresa las direcciones IP, para nuestro caso y por 
tratarse de un servidor de aplicaciones, el mismo debe constar con una 
dirección IP fija, la misma que debe ser configurada sobre la imagen que 
se muestra en la parte inferior. 
 
 




Figura 19. Pantalla de ingreso de direcciones IP para CentOS  
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 
k) Siguiendo la instalación, se nos realizará automáticamente la validación 
de la IP asignada al servidor. 
 
 
Figura 20. Pantalla de validación de IP  
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
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l) Como punto siguiente, se presenta la configuración de la Zona Horaria, la 
misma que se debe establecer en la ciudad predefinida para nuestro 
caso Guayaquil. 
 
Figura 21. Pantalla de elección de Zona Horaria  
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
m) Ingresamos la contraseña para usuario root (súper usuario administrador) 




Figura 22. Pantalla de ingreso de contraseña de usuario root 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 




n) Configuramos las particiones contenedoras del Sistema operativo, en 
este paso se recomienda realizar una instalación personalizada e incluir 
las rutas a continuación: 
/boot  : 200 Mb 
/         : Espacio restante asignado a dicha ruta. 
Swap : Tamaño de la memoria física más 1024 MB. 
 
 
Figura 23. Pantalla de configuración de particiones 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 
o) Una vez hayamos concluido las particiones asignadas para los file 
system, continuamos con el formateo de las mismas y para su posterior 
uso. 
 




Figura 24. Pantalla formateo de particiones 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 
p) Elegimos las configuraciones básicas del servidor, incluye aplicaciones 
base para un funcionamiento básico del Sistema Operativo.  
 
 
Figura 25. Pantalla de configuraciones básicas de CentOS 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
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q) En dicho punto empieza la instalación de todos los ficheros que 
conforman el Sistema Operativo centOS. Esperamos a que concluya de 
manera exitosa dicho paso. 
 
 
Figura 26. Pantalla de instalación de ficheros de CentOS 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
r) Una vez completado el porcentaje de instalación se pedirá reiniciar el 
Servidor, posterior a dicho reinicio quedara listo para proceder con el 
resto de configuraciones. 
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Figura 27. Pantalla de inicio de configuraciones restantes de CentOS 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 
s) Visualizamos el inicio de  Centos 
 
Figura 28. Pantalla de inicio de CentOS 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 
t) Nos pedirá credenciales de ingreso, para dicho caso ingresar con la 
cuenta de root configurada previamente. 
 
 
Figura 29. Pantalla de ingreso de credenciales de la cuenta root 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
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u) Se recomienda actualizar las versiones de paquetes para el sistema 
operativo, esto mediante: 
 
 
Figura 30. Pantalla de actualización de versiones de paquetes 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 




Figura 30. Pantalla de actualización de versiones de paquetes 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
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2. INSTALACIÓN JDK  
 
a) Descargamos los programas fuentes desde la página http://www.oracle.com/, 




Figura 31. Pantalla de descarga del JDK 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 
b)   Una vez que descargamos el paquete con extensión rpm (RPM Package 
Manager), de preferencia le colocamos sobre la ruta /opt/java y 
procedemos a su extracción y ejecución de forma simultánea, esto 
mediante la ejecución del mandato: 
rpm –ivh jdk-7u3-linux-???.rpm 




c) De forma automática se realizara la instalación de java con sus 
dependencias tal como observamos gráficamente. 
 
 
Figura 32. Pantalla de instalación de dependencias de Java 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 
d) Los archivos fuente se irán almacenando en las rutas indicadas: 
 /opt/java/jdk1.7.0_03, creando de forma automática los enlaces 
simbólicos /opt/java/default  y  /opt/java/latest 
 
 
Figura 33. Pantalla de almacenamiento de archivos fuente 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
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e) Agregamos las variables de entorno a nuestro sistema operativo para 
que pueda ser ubicada la carpeta de java development kit con todos sus 




f) Incluir en dicho archivo la declaración para la variable  JAVA_HOME 




Figura 34. Pantalla de direccionamiento de la variable JAVA_HOME 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 
g) Como parte final le indicamos al sistema operativo que versio de java 
instalada debe usar, mediante los siguientes mandatos: 
 
update–alternatives – – install  “/usr/bin/java” “java” 
“/usr/java/jre1.7.0_03/bin/java” 1                                        
 
update–alternatives  – – install  “/usr/bin/javac” “javac” 
“/usr/java/jdk1.7.0_03/bin/javac”  
 




h) Una vez concluidos todos los pasos mencionados nos queda pendiente 




Figura 35. Pantalla de prueba de instalación de Java 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
3. INSTALACIÓN POSTGRESQL  
 
Realizaremos la instalación mediante el gestor de software YUM. Para tal 
efecto debemos hacer uso de un repositorio sobre el cual dicha 
herramienta va hacer uso de los distintos paquetes por instalar. 
 




b) Para agregar dicho repositorio realizamos la ejecución del siguiente 
mandato: 
rpm -Uvh pgdg-centos91-9.1-4.noarch.rpm 
 
c) Una vez finalizada la instalación verificamos que haya sido agregado el 


























d) Realizamos la ejecución del mandato yum update mediante el cual se 








d) Como parte final debemos realizar la ejecución del comando descrito, el 
mismo que realiza la instalación y configuración de las librerías de 
Postgress. 
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e) Concluida la instalación se presentara el asistente de instalación el cual 
nos guiará en esta última fase: 
 
Figura 36. Pantalla de bienvenida a la instalación de PostreSQL 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
f) Seleccionamos el directorio sobre el cual se va alojar PostgreSQL: 
 
Figura 37. Pantalla de elección de directorio para instalar PostgreSQL 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 




g) Indicamos la ruta donde va ubicarse los archivos de Base de datos: 
 
Figura 38. Pantalla de elección de directorio de datos de PostgreSQL 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
h) Como siguiente punto continuamos con el ingreso de la contraseña del 
súper usuario para la base de datos: 
 
Figura 39. Pantalla de ingreso de contraseña administrativa de PostgreSQL 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
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i) Configuramos el puerto de comunicación hacia la base de datos, por 
defecto se nos asigna el puerto 5432. Para dicho tema de graduación 
será dicho puerto el de trabajo. 
 
Figura 40. Pantalla de ingreso del puerto del servidor de PostgreSQL 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
j) Configuración regional, se deja por defecto: 
 
Figura 41. Pantalla de configuración regional de PostgreSQL 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 




k) Terminando la instalación se puede o no ejecutar Stack Builder para 
instalar herramientas adicionales (opcional): 
 
 
Figura 42. Pantalla de finalización de la instalación de PostreSQL 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 
l) Cumplidos los pasos anteriores, procedemos abrir la aplicación desde el 
menú Aplicaciones (GNOME) con la clave de acceso configurada para el 
motor de base de datos. 
 




Figura 43. Pantalla de acceso a PostreSQL 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 



















Ingeniería en Informática                                  Sistema de Voto Electrónico (E-Voto) 
89 
 
4. INSTALACIÓN ECLIPSE ÍNDIGO 
 
El IDE sobre el cual se desarrollaron los módulos de Seguridades, 
Sufragio Votantes y Procesos Electorales del E-Voto es Eclipse.  
 
a) Para realizar su instalación es más que suficiente descargar los archivos 




b) Tomar en consideración la arquitectura sobre la que estamos trabajando, 
ya sea 32 o 64 bits, procedemos a ingresar a la ruta donde fue 
descargado eclipse y como punto siguiente descomprimimos dicha 
carpeta de preferencia sobre la ruta /opt/eclipse. 
 
     root@linuxstall:$ su -  




c) Otorgamos permisos de lectura escritura y ejecución, para que la 
aplicación pueda funcionar sin restricción alguna. 
ayush@linuxstall:$ chmod –R 775 /opt/eclipse 
 
 
d) Creamos el ejecutable: 
ayush@linuxstall:$ touch /usr/bin/eclipse  
ayush@linuxstall:$ chmod 755 /usr/bin/eclipse  
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e) Como parte final creamos el archivo ejecutable que será el que nos 
permita abrir eclipse: 
 
#!/bin/sh 
export ECLIPSE_HOME="/opt/eclipse"  
$ECLIPSE_HOME/eclipse $* 
 
f) Probamos el archivo ejecutable y estamos listos para usar eclipse IDE. 
 
Figura 44. Pantalla de inicio de Eclipse 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
  
Figura 45. Pantalla de acceso a Eclipse 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
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 5.  INSTALACIÓN JBOSS 
 
Para dicha instalación es necesario descargar los archivos fuente, los misos 
que vienen zipeados y los podemos encontrar en la siguiente ruta: 
http://www.jboss.org/jbossas/downloads/ 
 
a) Iniciamos la instalación creando un usuario y un grupo encargados de 
ejecutar JBoss. En nuestro tema de Proyecto hacemos uso de la versión 
jboss-as-7.1.1.Final.tar.gz 
 
# groupadd jboss   
 # useradd -g jboss -d /usr/jboss jboss   
 
b) A continuación extraemos el archivo que descargamos y copiamos todo 
su contenido en el directorio hogar del usuario creado anteriormente. 
 Para mayor facilidad vamos a cambiarle de nombre a la carpeta 
resultante a jboss7. 
 
 
# tar -xzf jboss-as-7.1.1.Final.tar.gz  
 # mv jboss-as-7.1.1.Final jboss7   
 # mv jboss7 /opt/jboss   
 # chown -R jboss.jboss /opt/jboss   
 
c) Configurar el script de inicio, parada y reinicio.  Primero copiar los 
archivos que nos provee la aplicación hacia la carpeta /etc/init.d.  En este 
ejemplo cambiamos el nombre del script a jboss7.  
 
# cp /opt/jboss/jboss7/bin/init.d/jboss-as-standalone.sh 
/etc/init.d/jboss7   
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d) Editamos el archivo de configuración /etc/init.d/jboss-as.conf y nos 
aseguramos de incluir: 
 
JBOSS_USER=jboss   
 JBOSS_HOME=/opt/jboss/jboss7   
 
e) Modificamos la siguiente linea en /etc/init.d/jboss7 para 
especificar donde está el archivo de configuración: 
 
 
# Load JBoss AS init.d configuration.   
 if [ -z "$JBOSS_CONF" ]; then   
  JBOSS_CONF="/etc/init.d/jboss-as.conf"   
 fi   
 
f) Por último, agregar y habilitar el servicio. 
# chkconfig --add jboss7   
 # chkconfig jboss7 on   
 
g) Agregar un usuario con privilegios de administrador para la consola 
gráfica.  
      Regresamos a la consola y ejecutamos: 
 
# sh /usr/jboss/jboss7/bin/add-user.sh   
 
h) Asegúrate de escoger la opción Management User y dejar todas 
las demás opciones con los valores por defecto. 




Figura 46. Pantalla instalación de JBoss 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
i) Probar la instalación.  Iniciamos el servicio: 
 
 # service jboss7 start   
j) Finalmente ingresamos a la siguiente dirección utilizando el usuario y 
contraseña del paso 5. 
http://localhost:9990/console 
 
k) Para autorizar el acceso desde una locación remota debes especificar 
la dirección ip de la interface desde donde se conecta el dispositivo que 
utilizaras.  Buscamos la siguiente sección en el archivo 

















6. CONFIGURACIÓN PRIMEFACES 
 
Configurando el proyecto para usar PrimeFaces 
 
Basta con añadir la librería al proyecto, y añadiendo una línea en el código 
de la página ya lo tendremos operativo. 
Para crear la librería global nos vamos a la pestaña de proyecto (“Projects” 
en la zona derecha de la pantalla), y pulsamos con el botón derecho sobre el 
nombre del proyecto, eligiendo las propiedades de este (“Properties”), 




Figura 47. Pantalla de selección de librerías de PrimeFaces 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 




Ingeniería en Informática                                  Sistema de Voto Electrónico (E-Voto) 
95 
 
Pulsamos en añadir librería (“Add library”), le damos el nombre deseado a la 
librería que vamos a crear. 
 
 
Figura 48. Pantalla de selección de librerías de PrimeFaces 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
Una vez definida, le añadimos el fichero .jar correspondiente: 
 




Figura 49. Pantalla de selección del .jar de PrimeFaces 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
Pulsamos en OK, y ya tenemos configurado PrimeFaces para poder usarlo 
en nuestro proyecto.  
Probando que funcione correctamente en una página 
 
Ahora editaremos la página index.xhtml que se ha creado por defecto en el 
proyecto y añadiremos la siguiente línea en la cabecera de esta: 
 
Figura 50. Pantalla de edición del archivo index.xhtml 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
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Acto seguido añadimos alguno de los componentes de PrimeFaces, 
desplegamos el proyecto y vemos el resultado: 
 
 
Figura 51. Pantalla de edición del archivo index.xhtml (añadiendo componentes) 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
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7. CONFIGURACIÓN SPRING SECURITY 3.0 
. 
Spring Security es un framework que permitirá gestionar todo lo relativo a la 
seguridad de nuestra aplicación web, desde el protocolo de seguridad, hasta 
los roles que necesitan los usuarios para acceder a los diferentes recursos 
de la aplicación. 
 
Toda la información necesaria, se puede obtener leyendo la documentación 
oficial de Spring. Por supuesto, la cantidad de información que aparece ahí 
es enorme, lo que hace tedioso su lectura. Además, para una configuración 
básica, no nos hace falta saber cómo configurar Spring Security para que, 
por ejemplo, se autentique contra un LDAP o un CAS. Por eso, intentaremos 
hacer un resumen y explicaremos solamente la configuración básica, 
dejando para otros artículos, otras configuraciones más complicadas. 
 
Antes de continuar, hay que decir que Spring Security puede llegar a facilitar 
mucho las cosas dependiendo de nuestras necesidades. Se podría decir que 
Spring Security es declarativo y apenas hace falta programar nada y todo se 
configura mediante un fichero de configuración. Esto llega a tal punto que 
incluso no es necesario crear una página de Login, ya que Spring Security lo 
hace por ti. Lo único que hay que enseñarle es a recuperar los datos del 
usuario que se está intentando loguear en nuestra aplicación. Obviamente, si 
nuestra aplicación lo requiere o necesitamos personalizar algunos aspectos, 
Spring Security también te lo permitirá indicándoselo en el fichero de 
configuración. 














  <groupId>org.springframework.security</groupId> 
  <artifactId>spring-security-core</artifactId> 
  <version>3.0.5.RELEASE</version> 
  <type>jar</type> 
  <scope>compile</scope> 
 </dependency> 
 <dependency> 
  <groupId>org.springframework.security</groupId> 
  <artifactId>spring-security-web</artifactId> 














  <version>3.0.5.RELEASE</version> 
  <type>jar</type> 
  <scope>compile</scope> 
 </dependency> 
 <dependency> 
  <groupId>org.springframework.security</groupId> 
  <artifactId>spring-security-config</artifactId> 
  <version>3.0.5.RELEASE</version> 
  <type>jar</type> 
  <scope>compile</scope> 
 </dependency> 
Figura 52. Pantalla de edición del archivo pom.xml 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
El siguiente paso es habilitar Spring Security. Básicamente bastaría con ir 
creando filtros en el web.xml de nuestra aplicación, pero se puede convertir 
en ineficiente e ilegible si se empiezan a crear muchos filtros. Por lo tanto, la 
forma correcta de usar Spring Security, es añadiendo un único filtro en el 
web.xml. Así, éste delegará en los filtros que se creen en el fichero de 











     <filter-name>springSecurityFilterChain</filter-name> 





     <filter-name>springSecurityFilterChain</filter-name> 
     <url-pattern>/*</url-pattern> 
</filter-mapping> 
Figura 53. Pantalla de edición del archivo web.xml 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
A continuación es necesario crear el archivo de configuración de Spring 
Security, que llamaremos spring-security.xml. 
Existen dos formas de configurar Spring Security: una 100% manual y otra 
algo más automática. La forma manual consiste en definir todos los filtros 
necesarios para su funcionamiento. 
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La otra forma, que es la que mostraremos, consiste en usar el elemento http. 
Este elemento configurará por nosotros todos los filtros obligatorios, beans y 
la cadena de seguridad. Si además se le pone el atributo auto-config a true, 
configurará todos los filtros restantes necesarios para el funcionamiento. 
 
El primero de los beans que se crea es el springSecurityFilterChain, que es 
el encargado de gestionar los diferentes filtros de la cadena de seguridad. 
 
Obviamente, se pueden personalizar los filtros que se configuran 
automáticamente e incluso añadir los nuestros propios. Esto se realiza 
anidando un nuevo elemento en el http. Con el custom-filter, se pueden 
añadir nuevos filtros, así como posicionarlos donde sea necesario en la 
cadena de seguridad. Es posible que alguno de los nuevos filtros entren en 
conflicto con algunos de los existentes. Esto ocurrirá si estamos 
sobreescribiendo un filtro existente, con lo cual, habrá que poner el atributo 
auto-config a false. 
Se define también el filtro de autenticación (authenticationProcessingFilter), 
que será el que permita generar la sesión, el token, etc en el 
SecurityContext. Probablemente, con los valores por defecto sería suficiente, 
pero es interesante definirlo para poder configurar una serie de propiedades 
importantes. 
La primera y fundamental es el AuthenticationManager. Este bean, entre 
otras cosas, es el encargado de recuperar la información de usuario que se 
está intentando loguear en el sistema. Esto lo consigue mediante un provider 
que es necesario definir. Este provider es el que proporciona al 
AuthenticationManager los detalles de nuestro usuario. Así, el provider 
construye un objeto UsernamePasswordAuthenticationToken si la 
contraseña es la correcta y se lo pasa al AuthenticationManager. Éste será 
el que se encargue de rellenar el SecurityContextHolder. Se pueden definir 
varios providers según sea necesario, e incluso definir uno propio. 
Otra propiedad del AuthenticationManager es authenticationSuccessHandler. 
De la forma mostrada, indicando 
SavedRequestAwareAuthenticationSuccessHandler, se redirigirá a la página 
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que se solicitaba originalmente antes de la autenticación. Se proporciona el 
default por si no estaba pidiendo ninguna página en concreto. 
Como habíamos dicho, utilizaremos el elemento http por ser en principio más 
cómodo. Si fuera necesario añadir más elementos de este tipo, para cada 
uno de ellos será necesario indicarle el atributo pattern, ya que de no existir, 
se asume el universal (pattern=”/**”), lo que capturaría todas las peticiones. 
Nota: en las urls no incluir el contextPath (nombre de la app). 
 

































       http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd 





    <bean id="authenticationProcessingFilter" 
class="org.springframework.security.web.authentication.UsernamePass
wordAuthenticationFilter"> 
        <property name="authenticationManager" 
ref="authenticationManager" /> 
        <property name="filterProcessesUrl" 
value="/j_spring_security_check" /> 
        <property name="authenticationSuccessHandler"> 
            <bean 
class="org.springframework.security.web.authentication.SavedRequestA
wareAuthenticationSuccessHandler"> 
                <property name="defaultTargetUrl" value="/pages/home" /> 
            </bean> 
        </property> 


























        <property name="authenticationFailureHandler"> 
            <bean 
class="org.springframework.security.web.authentication.SimpleUrlAuthe
nticationFailureHandler"> 
                <property name="defaultFailureUrl" value="/pages/errorlogin" 
/> 
            </bean> 
        </property> 
    </bean> 
  
    <bean id="authenticationManager" 
class="org.springframework.security.authentication.ProviderManager"> 
        <property name="providers"> 
            <list> 
                <ref bean="myAuthenticationProvider" /> 
            </list> 
        </property> 
    </bean> 
  
    <bean id="myAuthenticationProvider" 
class="com.cleventy.spring.filter.MyAuthenticationProvider"> 
        <property name="userDetailsService" ref="myUserDetailsService" 
/> 
    </bean> 
  
    <bean id="myUserDetailsService" 
class="com.cleventy.spring.filter.MyUserDetailsService" /> 
  
    <sec:http auto-config="true" use-expressions="true" access-denied-
page="/pages/denied" 
        authentication-manager-ref="authenticationManager"> 
        <sec:intercept-url pattern="/login" access="permitAll" /> 
        <sec:intercept-url pattern="/user/*" access="hasRole('USER')" /> 
        <sec:form-login login-page="/login" default-target-url="/user" /> 
        <sec:logout invalidate-session="true" delete-
cookies="JSESSIONID" logout-success-url="/" logout-




    </sec:http> 
  
</beans> 
Figura 54. Pantalla de edición del archivo AuthenticationManager 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Como se puede ver en el ejemplo anterior, es posible también definir roles 
de usuario que tendrán acceso a ciertos patrones de URL. Se configurará 
declarativamente en el spring-security.xml, pero también será necesario 
asignar el rol correspondiente al usuario programáticamente una vez que el 
login haya sido satisfactorio. El proceso, por lo tanto, sería el siguiente. 
El UserDetailsService recupera de base de datos la información del usuario 
que se quiere loguear, creando un objeto de tipo UserDetails. Entre los 
detalles de ese usuario, se encuentran los “authorities”, es decir, los posibles 
roles que tendrá el usuario. Por lo tanto, en el momento de recuperación y 
creación de ese objeto, es necesario también indicar los roles correctos. De 
esta forma, el AuthenticationProviderya tendrá todos los datos necesarios 
para crear el UsernamePasswordAuthenticationToken y el 
AuthenticationManager sabrá si el usuario puede o no acceder a la url que 
























public class MyAuthenticationProvider implements 
AuthenticationProvider { 
  
    private UserDetailsService userDetailsService; 
  
    public void setUserDetailsService(UserDetailsService 
userDetailsService) { 
  
        this.userDetailsService = userDetailsService; 
    } 
  
    @Override 
    public Authentication authenticate(Authentication authentication) 
throws AuthenticationException { 
  
        UserDetails userDetails = 







        if (userDetails != null && new 
BasicPasswordEncryptor().checkPassword(authentication.getCredentials(
).toString(), 
                        userDetails.getPassword())) { 
            return new UsernamePasswordAuthenticationToken(userDetails, 
null, userDetails.getAuthorities()); 
        } 
  
        throw new BadCredentialsException("Bad credentials"); 
    } 
} 
Figura 55. Pantalla de edición del archivo AuthenticationManager 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Ya estamos terminando. Resta añadir el archivo recién creado al contexto 










    <context-param> 
        <param-name>contextConfigLocation</param-name> 
        <param-value> 
            classpath:applicationContext.xml 
            classpath:spring-security.xml     
        </param-value> 
    </context-param> 
Figura 56. Pantalla de edición del archivo AuthenticationManager 
Fuente: Instalación Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 
Se podría decir que ya tenemos todo configurado. Como habíamos 
comentado al principio, Spring Security incluso te genera una página de 
login, pero si lo que queremos es adaptar la nuestra, simplemente debemos 
seguir unas simples convenciones: 
 
o el atributo action debe tener el valor “j_spring_security_check”: 
        <form action="j_spring_security_check" method="post"></form> 
o el atributo name del input para el usuario debe 
ser “j_username”: 
        <input type="text" name="j_username" /> 
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o el atributo name del input para el password debe ser “j_password”: 
         <input type="password" name="j_password" /> 
 
Obviamente, también es posible personalizar cada uno de estos nombres 
preestablecidos. 
Por último, y para terminar este tutorial, un usuario tiene que poder salir de la 
página y eliminar la sesión actual. Para esto, hay que configurar el 
LogoutFilter. En el spring-security.xml hay que incluir las siguientes líneas: 
 
1 
<sec:logout invalidate-session="true" delete-cookies="JSESSIONID" 
logout-success-url="/" logout url="/j_spring_security_logout" /> 
 
De esta forma en nuestro html, debemos definir un enlace como el siguiente 























MANUAL DE USUARIO 
 
En esta pantalla los usuarios ingresarán al E-Voto. Se le pedirá ingresar un 
usuario y contraseña: 
 
 
Figura 57. Pantalla de ingreso al E-Voto 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 
De acuerdo al perfil de usuario se tendrán diferentes tipos de acceso al 
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Usuario Administrador del Proceso Electoral 
 
Ingresamos el Usuario, Clave y damos clic en Ingresar: 
 
Figura 58. Pantalla de ingreso del Usuario Administrador del Proceso Electoral 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Se muestra la pantalla inicial: 
 
Figura 59. Pantalla inicial del módulo de creación de Procesos Electorales. 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
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Consultar un Proceso Electoral 
 
Como primera opción podemos consultar los procesos electorales que 
han sido creados, seleccionando una Facultad, una Carrera y damos clic 
en Consultar Proceso: 
 
Figura 60. Pantalla de consulta de Procesos Electorales. 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Se despliega la información acerca del proceso electoral que consultamos, 
dependiendo  del estado en el cual se encuentre, por ejemplo Vigente 
(creado) o en Ejecución (durante el Proceso Electoral): 
 
Figura 61. Pantalla de resultados de consulta de Procesos Electorales. 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
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Crear  un  Proceso Electoral 
 
Damos clic en Crear Proceso Electoral: 
 
Figura 62. Pantalla de creación de Procesos Electorales. 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Luego de seleccionar la Facultad y Carrera ingresamos el Nombre del 
Proceso Electoral, la Fecha del Proceso Electoral y una Descripción del 
Proceso: 
 
Figura 63. Pantalla de ingreso de información de Procesos Electorales. 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
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Ingresamos las Ponderaciones para el Tipo de Voto. Para esto empleamos 
los combos de selección. Tenemos valores desde 0 a 3, con incrementos de 
0.5. Luego damos clic en Guardar 
 
 
Figura 64. Pantalla  con opción para ingreso de Ponderaciones. 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Damos clic en Siguiente para continuar ingresando la información de las 
Listas: 
 
Figura 65. Pantalla de ingreso de información de Procesos Electorales (Navegación). 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
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Damos clic en Ingresar Lista: 
Figura 66. Pantalla de Ingreso de Listas  y Dignidades 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Ingresamos el Nombre de la Lista  y el Número de la Lista. Luego damos 
clic en Guardar: 
 
 
Figura 67. Pantalla de Ingreso nombres y números de Listas  
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
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Visualizamos la lista almacenada correctamente y el mensaje confirmatorio: 
 
 
Figura 68. Pantalla de visualización de Listas creadas  
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Damos clic en Ingresar Dignidad: 
 
 
Figura 69. Pantalla de acceso a ingresar dignidades  
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
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Ingresamos la información que se solicita. En la opción Candidatos a elegir 
se definirá por cuántos candidatos podremos votar. Luego damos clic en 
Guardar: 
 
Figura 70. Pantalla de ingreso de nombre de dignidad, número de candidatos a elegir y descripción.  
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Visualizamos que se hayan creado correctamente las dignidades: 
 
Figura 71. Pantalla visualización de dignidades y número de candidatos a elegir  
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
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Damos clic en Siguiente para ingresar la información de los Candidatos: 
 
 
Figura 72. Pantalla de ingreso de información de Procesos Electorales (Navegación). 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Ingresamos la información de los candidatos: 
 
Figura 73. Pantalla de ingreso de información de los candidatos. 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 




Figura 74. Pantalla de visualización de registro correcto de información de los candidatos. 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Subimos la foto del candidato, para lo cual damos clic en Elegir 
 
Figura 75. Pantalla de visualización de la opción para subir fotos de los candidatos. 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
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Elegimos la fotografía a subir. Esta fotografía deberá tener dimensiones de 
64 x 70: 
 
Figura 76. Pantalla de selección de fotos de los candidatos. 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Damos clic en Subir Imagen: 
 
Figura 77. Pantalla con opción para subir fotos de los candidatos. 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
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Verificamos que se haya subido correctamente: 
 
Figura 78. Pantalla de visualización de carga correcta de foto de los candidatos. 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Damos clic en Guardar: 
 
Figura 79. Pantalla de visualización de guardado correcto de foto de los candidatos. 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
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Figura 80. Pantalla de visualización de registro correcto de foto de los candidatos. 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Damos clic en Siguiente  para continuar con la carga del Padrón Electoral: 
 
Figura 81. Pantalla de ingreso de información de Procesos Electorales (Navegación). 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 




Damos clic en Elegir Padrón: 
 
Figura 82. Pantalla de selección de  Padrón Electoral 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Seleccionamos el Padrón en Formato .csv: 
 
Figura 83. Pantalla de búsqueda y selección de Padrón Electoral 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico  
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Damos clic en Subir Padrón Electoral: 
 
 
Figura 84. Pantalla de subida de Padrón Electoral 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico  
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Se muestra el mensaje de confirmación: 
 
 
Figura 85. Pantalla de visualización de carga correcta del Padrón Electoral 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico  
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Damos clic en Guardar Padrón Electoral. En este instante se almacena la 
información en la base de datos y se envían los correos a los usuarios 
votantes. SI deseamos subir otro padrón electoral y descartar el actual 
damos clic en Eliminar Padrón Electoral. Seleccionamos SI  en el cuadro 
que se muestra: 
 
 
Figura 86. Pantalla de guardado del Padrón Electoral 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico  
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Verificamos que el Padrón Electoral se guardó correctamente: 
 
Figura 87. Pantalla de confirmación de guardado del Padrón Electoral 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico  
Elaborado por: Daniel Obando 
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Finalmente, cambiamos el estado del proceso para ponerlo en Ejecución. 
Realizamos esto, desde el menú de la parte izquierda, dando clic en 
Cambiar Estado del Proceso: 
 
 
Figura 88. Pantalla acceso a cambiar el estado del Proceso Electoral 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico  
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Buscamos el proceso electoral que deseamos poner en Ejecución y damos 
clic en la opción Editar como se muestra: 
 
Figura 89. Pantalla de selección del Proceso Electoral  
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico  
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Seleccionamos la opción Ejecución: 
 
Figura 90. Pantalla de selección del estado del Proceso Electoral  
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico  
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 
Cerramos la edición del estado del proceso electoral: 
 
Figura 91. Pantalla de cierre de edición del estado del Proceso Electoral  
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico  
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El proceso entra en Ejecución y los Usuarios Votantes podrán ingresar a 
sufragar: 
 
Figura 92. Pantalla de confirmación de cambio del estado del Proceso Electoral  
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico  























Ingresamos el Usuario, Clave y damos clic en Ingresar: 
Se muestra la pantalla inicial: 
 
Figura 93. Pantalla de bienvenida del Módulo de Sufragio de Votantes  
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico  
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Seleccionamos la opción Dignidades a Votar en el panel izquierdo, el mismo 
nos muestra todos los candidatos a ser elegidos: 
 
Figura 94. Pantalla de opciones disponibles de sufragio  
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico  
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 
Ingeniería en Informática                                  Sistema de Voto Electrónico (E-Voto) 
126 
 
El sistema nos presenta las distintas opciones para realizar nuestro voto, las 
mismas que detallamos a continuación: 
Voto por categoría 
Permite seleccionar las dignidades sobre distintas listas electorales  
 
Figura 95. Pantalla de sufragio por categoría  
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico  
Elaborado por: Daniel Obando 
 
El usuario deberá seleccionar el candidato a votar y su voto será 
marcado:
 
Figura 96. Pantalla de selección de candidato  
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico  
Elaborado por: Daniel Obando 
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Se valida que no se pueda votar por un número mayor de candidatos a los 
definidos al crear el Proceso Electoral (en este caso 1 candidato a elegir): 
 
Figura 97. Pantalla validación número de candidatos  
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico  
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Se pregunta si se encuentra seguro del candidato por el cual desea sufragar: 
 
Figura 98. Pantalla de confirmación de voto por candidatos  
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico  
Elaborado por: Daniel Obando 
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Como parte final, el sistema valida que el usuario votante realizó el sufragio 
y por ende  
 
Figura 99. Pantalla verificación voto realizado.  
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico  
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Se bloquean todos los tipos de voto a realizar para el proceso electoral. 
 
Figura 100. Pantalla deshabilitación opciones para volver a sufragar  
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico  
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 
De manera similar se realizarán los siguientes votos:  
 
Voto lista completa 
El voto es otorgado a una sola lista para todas las dignidades postuladas. 
(Voto en plancha) 
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Voto en Blanco 
El voto no aplica a ningún candidato, al final del proceso electoral se valida 
las listas ganadoras y a las mismas se suma los votos en blanco obtenidos a 
lo largo del proceso electoral. 
 
Anular Voto 
El voto es descartado de todo conteo, el mismo no influye en el conteo de 
los resultados electorales. 
 
Una vez que el votante haya culminado el proceso electoral vigente, puede 
mirar los votos realizados e imprimir un comprobante, dando constancia que 
dicho usuario participó en el proceso electoral. Esto lo hace sobre el menú 
izquierdo en la opción Ver Votos Realizados. 
 
Figura 101. Pantalla Certificado de Votación 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico  
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Como parte final, se presenta el botón salir de Sistema, el mismo que 
permite salir al usuario votante. 




Figura 102. Pantalla Salida del Módulo de Sufragio de Votantes 
Fuente: Funcionamiento del Sistema de Voto Electrónico  

























ARQUITECTURA DE SOFTWARE SOLUCION PARA EL SISTEMA DE 
VOTO ELECTRONICO  
 
(Arquitectura E-Voto, Sistema de voto electrónico para la Universidad 
Central del Ecuador) 
 
 Figura 103. Arquitectura JEE6 del E-Voto 
Fuente: Especificaciones Técnicas del Sistema de Voto Electrónico  






















Visualización del proyecto EVOTO. 
 
Figura 104. Visualización del Sistema E-Voto 
Fuente: Especificaciones Técnicas del Sistema de Voto Electrónico  
Elaborado por: Daniel Obando 
 
CAPA DEL CLIENTE 
 
Corresponde al ingreso por parte del usuario al sistema mediante un 




Sobre el proyecto Web se encuentra la estructura de directorios que 
conforman la parte visual del sistema. Específicamente dentro  la carpeta 
WebContent se encuentra alojadas todas las páginas del sistema, las 
mismas desarrolladas sobre JSF. 
 
 




Figura 105. Estructura de directorios del Sistema E-Voto 
Fuente: Especificaciones Técnicas del Sistema de Voto Electrónico  
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Sobre la raíz de la estructura de directorios mencionados, se encuentra la 
página index.jsp la misma que nos re direcciona a la página centro.xhtml. 
 
La página centro.xhtml nos instancia una nueva ventana del navegador la 






Sobre esta carpeta se encuentran todas las plantillas que son usadas para 




Figura 106. Plantillas Sistema E-Voto 
Fuente: Especificaciones Técnicas del Sistema de Voto Electrónico  
Elaborado por: Daniel Obando 
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CSS e Imágenes: 
 
Sobre dichas carpetas se encuentran almacenado las imágenes y estilos de 
los cuales depende el sistema de Voto Electrónico para su funcionamiento. 
 
 
Figura 107. CSS e imágenes Sistema E-Voto 
Fuente: Especificaciones Técnicas del Sistema de Voto Electrónico  





En esta carpeta encontramos todas las páginas Web del sistema de Voto 
Electrónico, las mismas se encuentran organizadas sobre varias sub 
carpetas dependiendo el propósito de cada una de ellas. 
 
 
Figura 108. Estructura carpeta page del Sistema E-Voto 
Fuente: Especificaciones Técnicas del Sistema de Voto Electrónico  









Sobre dicha carpeta se encuentran todos los reportes que que genera el 
sistema de manera automática y dependiendo de los parámetros 





Figura 109. Estructura carpeta reportes del Sistema E-Voto 
Fuente: Especificaciones Técnicas del Sistema de Voto Electrónico  





Administración parte Visual, Navegación, Implementación de librerías 
(Primefaces, Spring Security, Jasper Reports) para la parte Visual del 
Proyecto de Voto Electrónico. 
 
 
Figura 110. Estructura carpeta WEB_INF del Sistema E-Voto 
Fuente: Especificaciones Técnicas del Sistema de Voto Electrónico  





Archivo de configuración el cual permite establecerla dependencia del 
modelo 3 capas. 
 
 
Figura 111. Estructura carpeta META_INF del Sistema E-Voto 
Fuente: Especificaciones Técnicas del Sistema de Voto Electrónico  














Figura 112. Estructura carpeta modalPanel del Sistema E-Voto 
Fuente: Especificaciones Técnicas del Sistema de Voto Electrónico  
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CAPA DE SERVICIOS DE NEGOCIO 
 
Es la encargada de realizar las funciones principales de la aplicación: 
procesamiento de datos, implementación de funciones de negocios, 
coordinación de varios usuarios y administración de recursos externos como, 
por ejemplo, bases de datos o sistemas heredados.  
Para el caso del sistema de Voto Electrónico se encuentra formada de  
componentes EJB, los mismos  que proveen de servicios a los Bean 
Gestionados e interactúan con los objetos de la persistencia (Objetos de 
Base de Datos). En resumen los componentes Enterprise Java Beans se 
encargan de interactuar tanto con la capa de Datos como también con la 
Vista.  
 Dichos componentes necesitan un servidor de aplicaciones para su 
funcionamiento, para el proyecto del Voto Electrónico se ha seleccionado a 
Jboos como servidor de aplicaciones para el uso de los componentes EJB. 
 
 
Figura 113. Enterprise Java Bean 
Fuente: Especificaciones Técnicas del Sistema de Voto Electrónico  
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Session Beans: 
Son Objetos no persistentes que implementan la lógica del negocio que se 
ejecuta en el servidor, cada session bean mantiene una interacción con un 
cliente que se desarrolla a través de la ejecución de los distintos métodos 
que provee. 
 







Figura 114. Session Beans 
Fuente: Especificaciones Técnicas del Sistema de Voto Electrónico  
Elaborado por: Daniel Obando 
 
Managed Beans: 
Son objetos manejados por el contenedor, los mismos que interactúan con 
las páginas web del aplicativo. 
Dichos Beans se encuentran dentro del proyecto Web del sistema de Voto 
Electrónico. 
 
Figura 115. Managed Beans 
Fuente: Especificaciones Técnicas del Sistema de Voto Electrónico  
Elaborado por: Daniel Obando 
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CAPA DE PERSISTENCIA 
 
Es en esta capa donde se interactúa directamente con los datos de la BDD 
mediante clases java mapeadas. Las mismas se encuentran ubicadas sobre 
el proyecto EvotoNegocioEjb. 
 
 
Figura 116. Capa de Persistencia 
Fuente: Especificaciones Técnicas del Sistema de Voto Electrónico  
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CAPA DE BASE DE DATOS 
 
Corresponde al modelo relacional sobre el gestor de Base de Datos 




Figura 117. Capa de Base de Datos 
Fuente: Especificaciones Técnicas del Sistema de Voto Electrónico  


















Se explicará el código fuente del Sistema de Voto Electrónico E-Voto. 
 
PERSISTENCIA: 
Es en esta capa donde se interacciona directamente con los datos de la 
BDD, Cada objeto que se encuentra mapeado, hace referencia a una tabla 
de la base EVOTO. 
A continuación describimos una clase modelo que forma parte de la 


















 * Clase ListaElectoral: Me permite interactuar sobre la tabla lista_electoral 
de la base de datos EVOTO. 
 * @author DIEGO LLORE, DANIEL OBANDO 




@Table(name = "lista_electoral") 
public class ListaElectoral implements java.io.Serializable { 
 
 //declaracion de variables de Clase 
  
 private static final long serialVersionUID = 1L; 
 private int lisCodigo; 
 private PrcesoElectoral prcesoElectoral; 
 private String lisNombre; 
 private String lisNumero; 
 private Set<Candidato> candidatos = new HashSet<Candidato>(0); 





  * Constructor de la clase por defecto. 
  *  
  */ 
  





  * Constructor de la clase ListaElectoral con parametros de 
inicializacion 
  * para una Lista nueva 
  * @param lisCodigo 
  * @param lisNombre 
  */ 
 public ListaElectoral(int lisCodigo, String lisNombre) { 
  this.lisCodigo = lisCodigo; 




  * Constructor de la clase ListaElectoral con parametros de 
inicializacion 
  * para una Lista electoral nueva, junto a sus candidadatos.  
  * @param lisCodigo 
  * @param prcesoElectoral 
  * @param lisNombre 
  * @param lisNumero 
  * @param candidatos 
  */ 
  
 public ListaElectoral(int lisCodigo, PrcesoElectoral prcesoElectoral, 
   String lisNombre, String lisNumero, Set<Candidato> 
candidatos) { 
  this.lisCodigo = lisCodigo; 
  this.prcesoElectoral = prcesoElectoral; 
  this.lisNombre = lisNombre; 
  this.lisNumero = lisNumero; 




 @Column(name = "lis_codigo", unique = true, nullable = false) 
 @GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY) 
 public int getLisCodigo() { 
  return this.lisCodigo; 
 } 
 




  * Metodo que permite setear el codigo de una lista 
  * @param lisCodigo 
  */ 
  
 public void setLisCodigo(int lisCodigo) { 




  *  
  * Metodo que permite recuperar un proceso electoral. 
  * @return 
  */ 
  
 @ManyToOne(fetch = FetchType.LAZY) 
 @JoinColumn(name = "prel_codigo") 
 public PrcesoElectoral getPrcesoElectoral() { 




  * Metodo que me permite setear un proceso electoral sobre la BDD 
  * @param prcesoElectoral 
  */ 
 public void setPrcesoElectoral(PrcesoElectoral prcesoElectoral) { 




  * Metodo que me permite obtener los nombres de las listas 
ingresadas en la BDD. 
  * @return 
  */ 
  
 @Column(name = "lis_nombre", nullable = false, length = 60) 
 public String getLisNombre() { 




  * Metodo que me permite ingresar los nombres de las listas 
ingresadas en la BDD. 
  * @return 
  */ 
  
 public void setLisNombre(String lisNombre) { 
  this.lisNombre = lisNombre; 
 } 
 




  * Metodo que me permite obtener el numero de cada lista ingresada 
en la BDD. 
  * @return 
  */ 
  
 @Column(name = "lis_numero") 
 public String getLisNumero() { 





  * Metodo que me permite ingresar el numero de cada lista ingresada 
en la BDD. 
  * @return 
  */ 
 public void setLisNumero(String lisNumero) { 





  * Metodo que me permite obtener todos los candidatos asociados a 
una lista. 
  * @return 
  */ 
  
 @OneToMany(fetch = FetchType.LAZY, mappedBy = "listaElectoral") 
 public Set<Candidato> getCandidatos() { 




  * Metodo que me permite ingresar todos los candidatos asociados a 
una lista. 
  * @return 
  */ 
 public void setCandidatos(Set<Candidato> candidatos) { 







CAPA DE NEGOCIOS 
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Es en esta capa donde se realiza las distintas operaciones de 
automatización que lleva acabo el sistema, es aquí donde interactúan tanto 




















 * Clase catalogo que nos retorna facultades, carreras, procesos electorales. 
Los mismos  
 * que esten atados al id de cada proceso electoral. 
 * @author DIEGO LLORE, DANIEL OBANDO 




public class ServicioCatalogo { 
 




 private EntityManager em; 
  
 //Declaracion de consulta en lenguaje JPQL asignada a una variable 
tipo String. 
 private String CONSULTAR_CARRERA="SELECT o FROM Carrera 
o WHERE o.facultad=:idFacultad";  
  
 /** 
  * Metodo que retorna todas las facultades, sobre la BDD EVOTO. 
  * @return List <Facultad> 
  * @throws Exception 
  */ 
  
 @SuppressWarnings("unchecked") 




 public List<Facultad> listaFacultad() throws Exception 
 { 
  List<Facultad> resultado=new ArrayList<Facultad>(); 
  try{ 
    
   Query q=em.createQuery("select o from Facultad o"); 
   resultado=q.getResultList(); 
    
    
  }catch (Exception e) { 
   throw new Exception(e); 
  } 
   
  return resultado; 




  * Metodo que permite obtener la lista de carreras asociadas a una 
facultad 
  * @param idFacultad 
  * @return List<Carrera> 
  * @throws Exception 




 public List<Carrera> listaCarrera(Integer idFacultad) throws 
Exception 
 { 
  List<Carrera> resultado=new ArrayList<Carrera>(); 
  try{ 
    
   Query q = em.createQuery("select o from Carrera o 
where o.facultad.faCodigo=:idFacultad"); 
   q.setParameter("idFacultad", idFacultad); 
   resultado=q.getResultList(); 
      
  }catch (Exception e) { 
   throw new Exception(e); 
  } 
   
  return resultado; 




  * Metodo que nos devuelve la lista de estados de procesos 
electorales. 
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  * @return List<EstadoProceso> 
  * @throws Exception 
  */ 
 @SuppressWarnings("unchecked") 
 @Lock(LockType.READ) 
 public List<EstadoProceso> listaEstadosProceso()throws Exception 
 { 
  List<EstadoProceso> resultado=new 
ArrayList<EstadoProceso>(); 
  try{ 
    
   Query q=em.createQuery("select o from EstadoProceso 
o"); 
    
   resultado=q.getResultList(); 
 
  }catch (Exception e) { 
   // TODO: handle exception 
   throw new Exception(e); 
  } 
   
  return resultado; 




  * Metodo que permite editar el nombre de una facultad. 
  * @param facultad 
  * @return true o false 
  * @throws Exception 
  */ 
 public ObjMensajeRetorno editarFacultad(Facultad facultad)throws 
Exception 
 { 
  ObjMensajeRetorno retorno=new ObjMensajeRetorno(); 
   
  try 
  { 
   Facultad facultadEditar=em.find(Facultad.class, 
facultad.getFaCodigo()); 
    
   facultadEditar.setFaNombre(facultad.getFaNombre()); 
    
   em.merge(facultadEditar); 
    
   em.flush(); 
    
   retorno.setMensaje("Se ha actualizado correctamente"); 
   retorno.setEsProcesoExitoso(true); 
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  }catch (Exception e) { 
   // TODO: handle exception 
   retorno.setMensaje("Error en el sistema: " + 
e.getMessage()); 
   retorno.setEsProcesoExitoso(false); 
   throw new Exception(); 
  } 
   
  return retorno; 




  * Metodo que permite editar el nombre de una Carrera. 
  * @param carrera 
  *  @throws Exception 
  */ 
  
 public ObjMensajeRetorno editarCarrera(Carrera carrera)throws 
Exception 
 { 
  ObjMensajeRetorno retorno=new ObjMensajeRetorno(); 
   
  try 
  { 
   Carrera carreraEditar=em.find(Carrera.class, 
carrera.getCaCodigo()); 
    
   carreraEditar.setCaNombre(carrera.getCaNombre()); 
    
   em.merge(carreraEditar); 
    
   em.flush(); 
    
   retorno.setMensaje("Se ha actualizado correctamente"); 
   retorno.setEsProcesoExitoso(true); 
    
    
  }catch (Exception e) { 
   // TODO: handle exception 
   retorno.setMensaje("Error en el sistema: " + 
e.getMessage()); 
   retorno.setEsProcesoExitoso(false); 
   throw new Exception(); 
  } 
   
  return retorno; 
   
 } 





  * Metodo que me permite crear una nueva facultad sobre la Base de 
Datos. 
  * @param nuevoFacultad 
  * @return true, false 
  * @throws Exception 
  */ 
  
 public ObjMensajeRetorno crearFacultad( Facultad nuevoFacultad) 
throws Exception 
 { 
  ObjMensajeRetorno retorno =new ObjMensajeRetorno(); 
   try{ 
     
    em.persist(nuevoFacultad); 
      
   }catch (Exception e) { 
   throw new Exception(); 
  } 
   return  retorno; 
    } 
  
 /** 
  * Metodo que me permite crear una carrera sobe la BDD. 
  * @param codigoFacultad 
  * @param carrera 
  * @return true,false 
  * @throws Exception 
  */ 
 public ObjMensajeRetorno crearCarrera( Integer codigoFacultad, 
Carrera carrera) throws Exception 
 { 
  ObjMensajeRetorno retorno =new ObjMensajeRetorno(); 
   try{ 
    Facultad facultad= em.find(Facultad.class, 
codigoFacultad); 
    carrera.setFacultad(facultad); 
    em.persist(carrera);   
   }catch (Exception e) { 
   throw new Exception(); 
  } 
   return  retorno; 
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Es el objeto manejado por el servidor de aplicaciones, su rol principal es 
comunicar a la capa de negocios con la Web, de tal manera que ellas 

























 * Bean que me permite interactuar con la parte de catalogos del sistema 
Evoto. 
 *  
 * @author DIEGO LLORE, DANIEL OBANDO 
 * @VERSION 1.0 
 */ 
 
@ManagedBean(name = "formCatalogo") 
@SessionScoped 
public class FormCatalogo implements Serializable 
{ 
 
 // Declaracion de variables de clase 
 
 private static final long serialVersionUID = 1L; 
 
 private @EJB 
 ServicioCatalogo servicioCatalogo = null; 
 
 private List<Facultad> listaFacultads = new ArrayList<Facultad>(); 
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 private List<Carrera> listaCarreras = new ArrayList<Carrera>(); 
 
 private List<EstadoProceso> listaEstadoProceso = new 
ArrayList<EstadoProceso>(); 
 
 private Facultad objFacultad = new Facultad(); 
 
 private Integer codFacultad = -1; 
 
 private Carrera objCarrera = new Carrera(); 
 
 @PostConstruct 
 public void pegeLoad() 
 { 
  try 
  { 
 
   listaFacultads = servicioCatalogo.listaFacultad(); 
   listaEstadoProceso = 
servicioCatalogo.listaEstadosProceso(); 
 
  } catch ( Exception e ) 
  { 
   // TODO Auto-generated catch block 
   e.printStackTrace(); 




  * Metodo para obtener todo el objeto Facultad. 
  *  
  * @return Facultad 
  */ 
 
 public Facultad getObjFacultad() 
 { 




  * Metodo para setear todo el objeto Facultad 
  *  
  * @param objFacultad 
  */ 
 
 public void setObjFacultad( Facultad objFacultad ) 
 { 
  this.objFacultad = objFacultad; 
 } 
 




  * Metodo para obtener toda la lista de Facultades 
  *  
  * @return 
  */ 
 public List<Facultad> getListaFacultads() 
 { 




  * Metodo para ingresar  las listas asociadas a determinada Facultad 
  *  
  * @param listaFacultads 
  */ 
 
 public void setListaFacultads( List<Facultad> listaFacultads ) 
 { 




  * Metodo para obtener las listas sobre una carrera determinada. 
  *  
  * @return List<Carrera> 
  */ 
 public List<Carrera> getListaCarreras() 
 { 
  return listaCarreras; 
 } 
 /** 
  * MEtodo para ingresar listas sobre una Carrera deerminada. 
  *  
  * @param listaCarreras 
  */ 
 public void setListaCarreras( List<Carrera> listaCarreras ) 
 { 




  * Metodo que despliega todas las carreras disponibles para un 
proceso 
  * electoral, esto sobre un combo box 
  */ 
 
 public void comboCarreras() 
 { 
  try 
  { 
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   FacesContext facesContext = 
FacesContext.getCurrentInstance(); 
   Integer idFacultad = ( Integer ) 
facesContext.getExternalContext() 
     .getSessionMap().get( "idFacultad" ); 
   System.out.println( "Codigo Seleccionado: " + idFacultad 
); 
 
   listaCarreras = servicioCatalogo.listaCarrera( idFacultad 
); 
 
  } catch ( Exception e ) 
  { 
   // TODO Auto-generated catch block 
   e.printStackTrace(); 
  } 
 } 
 /* 
  *  
  * Despliegalos estados de proceso para todos los procesos 
electorales 
  * creados. 
  */ 
 public List<EstadoProceso> getListaEstadoProceso() 
 { 
  return listaEstadoProceso; 
 } 
 /** 
  * Metodo que permite setear el estado de un proceso electoral. 
  *  
  * @param listaEstadoProceso 
  */ 
 public void setListaEstadoProceso( List<EstadoProceso> 
listaEstadoProceso ) 
 { 




  * Metodos usados para imprimir facultades. 
  */ 
 public void consultarFacultades() 
 { 
  try 
  { 
   listaFacultads = servicioCatalogo.listaFacultad(); 
 
  } catch ( Exception e ) 
  { 
   // TODO Auto-generated catch block 
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   e.printStackTrace(); 





  * Metodo usado para imprimir carreras asociadas a cada facultad. 
  */ 
 public void consultarCarreras() 
 { 
  try 
  { 
   System.out.println( "Codigo Facultad " + codFacultad ); 
   listaCarreras = servicioCatalogo.listaCarrera( 
codFacultad ); 
  } catch ( Exception e ) 
  { 
   // TODO Auto-generated catch block 
   e.printStackTrace(); 




  * Metodo usado para editar una facultad. 
  *  
  * @param event 
  */ 
 public void onEditFacultad( RowEditEvent event ) 
 { 
  // FacesMessage msg = new FacesMessage("Car Edited", 
((ListaElectoral) 
  // event.getObject()).getModel()); 
  FacesContext facesContext = 
FacesContext.getCurrentInstance(); 
  ObjMensajeRetorno mensaje = new ObjMensajeRetorno(); 
  try 
  { 
   Facultad facultadEdit = ( Facultad ) event.getObject(); 
   mensaje = servicioCatalogo.editarFacultad( facultadEdit 
); 
 
   if ( mensaje.isEsProcesoExitoso() ) 
   { 
 
    facesContext.addMessage( null, 
      new FacesMessage( 
FacesMessage.SEVERITY_INFO, 
        "Excelente", 
mensaje.getMensaje() ) ); 
   } else 
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   { 
    facesContext.addMessage( null, 
      new FacesMessage( 
FacesMessage.SEVERITY_ERROR, 
        "Advertencia", 
mensaje.getMensaje() ) ); 
   } 
 
  } catch ( Exception e ) 
  { 
   // TODO Auto-generated catch block 
   facesContext.addMessage( null, 
     new FacesMessage( 
FacesMessage.SEVERITY_ERROR, 
       "Advertencia", 
mensaje.getMensaje() ) ); 
   e.printStackTrace(); 





  * Metodo usado para editar una carrera. 
  *  
  * @param event 
  */ 
 public void onEditCarrera( RowEditEvent event ) 
 { 
  // FacesMessage msg = new FacesMessage("Car Edited", 
((ListaElectoral) 
  // event.getObject()).getModel()); 
  FacesContext facesContext = 
FacesContext.getCurrentInstance(); 
  ObjMensajeRetorno mensaje = new ObjMensajeRetorno(); 
  try 
  { 
   Carrera facultadEdit = ( Carrera ) event.getObject(); 
   mensaje = servicioCatalogo.editarCarrera( facultadEdit ); 
 
   if ( mensaje.isEsProcesoExitoso() ) 
   { 
 
    facesContext.addMessage( null, 
      new FacesMessage( 
FacesMessage.SEVERITY_INFO, 
        "Excelente", 
mensaje.getMensaje() ) ); 
   } else 
   { 
    facesContext.addMessage( null, 
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      new FacesMessage( 
FacesMessage.SEVERITY_ERROR, 
        "Advertencia", 
mensaje.getMensaje() ) ); 
   } 
 
  } catch ( Exception e ) 
  { 
   // TODO Auto-generated catch block 
   facesContext.addMessage( null, 
     new FacesMessage( 
FacesMessage.SEVERITY_ERROR, 
       "Advertencia", 
mensaje.getMensaje() ) ); 
   e.printStackTrace(); 





  * MEtodo usado para cancelar una Facultad. 
  *  
  * @param event 
  */ 
 
 public void onCancelCarrera( RowEditEvent event ) 
 { 
  FacesMessage msg = new FacesMessage( "Se ha cancelado 
la edición", 
    (( Carrera ) event.getObject()).getCaNombre() ); 
 




  * Metodo usado para cancelar una carrera 
  *  
  * @param event 
  */ 
 public void onCancelFacultad( RowEditEvent event ) 
 { 
  FacesMessage msg = new FacesMessage( "Se ha cancelado 
la edición", 
    (( ListaElectoral ) 
event.getObject()).getLisNombre() ); 
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  * Metodo usado para crear una Facultad. 
  */ 
 public void crearFacultad() 
 { 
  ObjMensajeRetorno mensaje = new ObjMensajeRetorno(); 
  FacesContext facesContext = 
FacesContext.getCurrentInstance(); 
  try 
  { 
 
   mensaje = servicioCatalogo.crearFacultad( objFacultad ); 
 
   objFacultad = new Facultad(); 
 
   facesContext.addMessage( null, 
     new FacesMessage( 
FacesMessage.SEVERITY_INFO, "Excelente:", 
       mensaje.getMensaje() ) ); 
 
   consultarFacultades(); 
 
  } catch ( Exception e ) 
  { 
   // TODO: handle exception 
   facesContext.addMessage( null, new FacesMessage( 
     FacesMessage.SEVERITY_ERROR, 
"Error:", e.getMessage() ) ); 
  } 
 } 
 /** 
  * Metodo usado para crear una carrera 
  */ 
 
 public void crearCarrera() 
 { 
  ObjMensajeRetorno mensaje = new ObjMensajeRetorno(); 
  FacesContext facesContext = 
FacesContext.getCurrentInstance(); 
  try 
  { 
 
   mensaje = servicioCatalogo.crearCarrera( codFacultad, 
objCarrera ); 
 
   objFacultad = new Facultad(); 
 
   facesContext.addMessage( null, 
     new FacesMessage( 
FacesMessage.SEVERITY_INFO, "Excelente:", 
       mensaje.getMensaje() ) ); 




   consultarCarreras(); 
 
  } catch ( Exception e ) 
  { 
   // TODO: handle exception 
   facesContext.addMessage( null, new FacesMessage( 
     FacesMessage.SEVERITY_ERROR, 
"Error:", e.getMessage() ) ); 




 public String irFacultades() 
 { 
  consultarFacultades(); 
  String retorno = "/page/catalogo/EntidadPrincipal.xhtml"; 
 
  return retorno; 
 } 
 
 public String irCarreras() 
 { 
  consultarCarreras(); 
  String retorno = "/page/catalogo/EntidadSecundaria.xhtml"; 
 
  return retorno; 
 } 
 
 public Carrera getObjCarrera() 
 { 
  return objCarrera; 
 } 
 public void setObjCarrera( Carrera objCarrera ) 
 { 
  this.objCarrera = objCarrera; 
 } 
 public Integer getCodFacultad() 
 { 
  return codFacultad; 
 } 
 public void setCodFacultad( Integer codFacultad ) 
 { 
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CAPA DE VISTA 
 
Como parte final se detalla el código fuente empleato para la presentación 
visual. La misma incluye código JSF 2.0 y dentro de dicho desarrollo se 
incluye invocación a componentes Primefaces, los mismos que dan una 
experiencia enriquecida  y visualmente atractiva. 
<?xml version='1.0' encoding='UTF-8' ?> 









 <ui:define name="formulariosProceso"> 
  <p:growl id="growl" sticky="true" showDetail="true" /> 
  <table> 
  <tr> 
  <td> 
  <table> 
  <tr> 
  <td></td> 
  </tr> 
  <tr> 
  <td> 
<p:panel id="panelIngresarNuevo" header="Ingresar 
Nueva Facultad" collapsed="true"  toggleable="true" 
style="width:600px"> 
  <table> 
  <tr> 
  <td><h:outputText value="Facultad:" /></td> 




  </td> 
  </tr> 
  <tr> 
  <td colspan="2"> 
<p:commandButton action="#{formCatalogo.crearFacultad}" 
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  </table> 
  </p:panel></td> 
  </tr> 
    <tr> 
  <td><p:dataTable id="tablaFacultad"    
   value="#{formCatalogo.listaFacultads}" var="item" 
  emptyMessage="No existen datos para mostrar" 
  tableStyle="width:100%" editable="true"> 
<p:ajax event="rowEdit" 
listener="#{formCatalogo.onEditFacultad}" 
  update=":idFormProceso:growl" /> 
  <p:ajax event="rowEditCancel" 
  listener="#{formCatalogo.onCancelFacultad}" 
  update=":idFormProceso:growl" /> 
  <p:column headerText="Nombre de Lista Electoral"> 
  <p:cellEditor> 
  <f:facet name="output"> 
  <h:outputText value="#{item.faNombre}" /> 
  </f:facet> 
  <f:facet name="input"> 
  <p:inputText value="#{item.faNombre}" styleClass="textTabla" 
/> 
 
  </f:facet> 
  </p:cellEditor> 
  </p:column> 
  <p:column style="width:6%"> 
  <p:rowEditor /> 
  </p:column> 
  </p:dataTable></td> 
  </tr> 
  </table> 
  </td> 
  </tr> 
  </table> 













BASE DE DATOS 
 
Tenemos el siguiente diagrama de Base de Datos: 
 
 
Figura 118. Esquema Base de Datos del Sistema de Voto Electrónico E-Voto 
Fuente: Especificaciones Técnicas del Sistema de Voto Electrónico  


































































































































































































































DICCIONARIO DE DATOS 
LISTA DE TABLAS  
 
NOMBRE DESCRIPCIÓN 
candidato Se almacena la información de los candidatos que 
participarán en los Procesos Electorales. 
carrera Se almacenan las carreras que posee cada facultad 
de la Universidad Central del Ecuador. 
carrera_proceso Se almacena la información de los Procesos 
Electorales para las diferentes carreras de la 
Universidad Central del Ecuador. 
dignidad_participa Se almacena la información de las dignidades que 
participarán en el Proceso Electoral. 
estado_proceso Se almacenan los estados de los Procesos 
Electorales. 
facultad Se almacena la información de las facultades de la 
Universidad Central del Ecuador. 
funcionalidad Se almacena la información de la funcionalidad del 
aplicativo E-Voto. 
lista_electoral Se almacena la información de las listas cuyos 
candidatos participarán en los Procesos Electorales. 
módulos Se almacena la información de los módulos del 
aplicativo. 
parámetros_generales Se almacena la información de los parámetros 
generales con los cuales crea el proceso electoral. 
perfil Se almacena la información del perfil del usuario del 
sistema de voto electrónico E-Voto. 
perfil_funcionalidad Se almacenan las funcionalidades disponibles para 
los usuarios del E-Voto. 
ponderación_tipovoto Se almacenan las ponderaciones que se asignará a 
cada tipo de voto en el Proceso Electoral. 
proceso_electoral Se almacena la información del Proceso Electoral 
resultado_electoral Se almacena la información de los resultados 
electorales. 
tipo_voto Se almacena la información de los tipos de voto 
disponibles para el Proceso Electoral 
usuario Se almacena información de los usuarios que 
tendrán acceso al Sistema de Voto Electrónico 
usuario_perfil Se almacena la información de los perfiles de 
usuario. 
Tabla 8. Lista de Tablas Utilizadas en la Base de Datos  
Fuente: Desarrollo módulos del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 




DESCRIPCIÓN DE TABLAS  
 
 candidato 






can_codigo Integer   X X  
dig_codigo Integer   X  X 


















15  X   
can_url_img varchar   X   
Tabla 9. Tabla candidato  
Fuente: Desarrollo módulos del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 carrera 










255  X  X 
fa_codigo Integer   X   
Tabla 10. Tabla carrera 
Fuente: Desarrollo módulos del Sistema de Voto Electrónico 


















capr_codigo Integer   X X  
ca_codigo Integer   X  X 
prel_codigo Integer   X  X 
capr_estado Integer   X   
Tabla 11. Tabla carrera_proceso 
Fuente: Desarrollo módulos del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 dignidad_participa 










60  X   
dig_num_elegi
dos 
Integer   X   
dig_descripció
n 
Text   X   
dig_estado Integer   X  X 
prel_codigo Integer   X  X 
Tabla 12. Tabla dignidad_participa 
Fuente: Desarrollo módulos del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 estado_proceso 






espr_codigo Integer   X X  
espr_nombre Variable 
characters 
60  X   
espr_status varchar   X  X 
Tabla 13. Tabla estado_proceso 
Fuente: Desarrollo módulos del Sistema de Voto Electrónico 




















255  X   
Tabla 14. Tabla facultad 
Fuente: Desarrollo módulos del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 funcionalidad 






fu_codigo Integer   X X  
fu_descripcion Variable 
characters 
100  X   
fu_texto_menu Variable 
characters 
100  X   
fu_pantalla Variable 
characters 
250  X   
fu_padre Integer   X   
fu_nivel Integer   X   
fu_orden Integer   X   
Tabla 15. Tabla funcionalidad 
Fuente: Desarrollo módulos del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 lista_electoral 






lis_codigo Integer   X X  
lis_nombre Variable 
characters 
60  X   
prel_codigo Integer   X  X 
lis_numero varchar   X   
Tabla 16. Tabla lista_electoral 
Fuente: Desarrollo módulos del Sistema de Voto Electrónico 















mo_codigo Integer   X X  
mo_nombre Variable 
characters 
60  X   
Tabla 17. Tabla módulos 
Fuente: Desarrollo módulos del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 parámetros_generales 










60  X   
page_valor Number (16, 4)  X   
page_padre_c
odigo 
Integer   X  X 
Tabla 18. Tabla parámetros_generales 
Fuente: Desarrollo módulos del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 perfil 






per_codigo Integer   X X  
per_nombre Variable 
characters 
60  X   
Tabla 19. Tabla perfil 
Fuente: Desarrollo módulos del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 perfil_funcionalidad 






perfu_codigo Integer   X X  
per_codigo Integer   X  X 
fu_codigo Integer   X  X 
Tabla 20. Tabla perfil_funcionalidad 
Fuente: Desarrollo módulos del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 










potv_codigo Integer   X X  





(16, 4)  X   
tivo_codigo Integer   X  X 
Tabla 21. Tabla ponderación_tipovoto 
Fuente: Desarrollo módulos del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 proceso_electoral 






prel_codigo Integer   X X  










150     
prel_hora_inicio Time  X    
prel_hora_finaliz
acion 
Time   X   
prel_fecha_regist
ro 
Date   X   
prel_estado Integer   X   
Tabla 22. Tabla ponderación_tipovoto 
Fuente: Desarrollo módulos del Sistema de Voto Electrónico 










reel_codigo Integer   X   
can_codigo Integer   X  X 
potv_codigo Integer   X  X 
pael_codigo Integer   X  X 
reel_ip Variable 
charact
50  X   






Date   X   
Rreel_serial Integer   X   
usu_codigo Integer   X  X 
Tabla 23. Tabla resultado_electoral 
Fuente: Desarrollo módulos del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 tipo_voto 






tivo_codigo Integer   X X  
tivo_nombre Variable 
characters 
20  X   
per_codigo Integer   X  X 
Tabla 24. Tabla tipo_voto 
Fuente: Desarrollo módulos del Sistema de Voto Electrónico 
Elaborado por: Daniel Obando 
 
 usuario 






us_codigo Integer   X X  
us_nombre Variable 
characters 
60  X   
us_login Variable 
characters 
20  X   
us_clave Variable 
characters 





100 X    
us_fecha_r
egistro 
Date   X   
us_email Variable 
characters 
80  X   
us_telefono Variable 
characters 
10 X    
us_estado Integer   X   
prel_codigo Integer   X  X 
us_es_vota
nte 
Integer   X   
us_cargo Integer   X   
us_cedula Variable 
characters 
15  X   
us_certifica Variable 20  X   




ca_codigo Integer   X  X 
Tabla 25. Tabla usuario 
Fuente: Desarrollo módulos del Sistema de Voto Electrónico 










uspe_codigo Integer   X X  
per_codigo Integer   X  X 
usu_codigo Integer   X  X 
uspe_fecha_registro Date   X   
Tabla 26. Tabla usuario_perfil 
Fuente: Desarrollo módulos del Sistema de Voto Electrónico 
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